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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présienr informe l’Académie qu’un Comité vient de se constituer 
dans le but de recueillir des souscriptions volontaires destinées à ériger 
une statue à Le Perrier, en mémoire des grands travaux d’Astronomie dont 
la Science et le pays sont redevables à ce savant illustre. 

Un registre de souscriptions est, dès aujourd’hui, ouvert à cet effet au 
Secrétariat. 


CHIMIE. — Sur la carburation du nickel par voie de cémentation. 
Note de M. BoussINGAULT. 


« Le nickel possède quelques-unes des propriétés du fer, Il est magné- 
tique, assez ductile pour être forgé, pour être étiré en fils d’un faible dia- 
mêtre. Son point de fusion est très-élevé; dans un creuset brasqué, il donne 
un régule homogène, d’un blanc argentin, dans lequel il entre du carbone. 

» Je me suis proposé de rechercher si, par la carburation, le nickel, 
comme le fer, durcirait par la trempe, s’il acquerrait de l’élasticité, et, 
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dans le cas où il en aurait été ainsi, il y Avait lieu d'examiner si ce métal, 
porté à un certain degré de carburation, ne communiquerait pas à l’acier 
quelques qualités particulières, par exemple celle de le rendre moins OXY- 
dable. | 

» J'ai dû constater d’abord si le nickel s’unirait au carbone par voie de 
cémentation, en formant un composé analogue au fer cémenté. 

» I. Du nickel fondu en creuset de terre et coulé en moule pour obtenir 
une plaque de 1 centimètre d'épaisseur, employée pour la nickelisation au 
moyen de la pile, a été mis le 25 avril dans une des caisses d’un four à cé- 
menter de l’usine Jacob Holtzer, d'Unieux. 

» Le métal ne contenait pas de carbone, mais de petites quantités d’arsenic, de fer et de 
cuivre, On le retira du cément le 17 mars, après être resté vingt-deux jours à une chaleur 
modérée. La surface de la plaque était nette, sans aucune des ampoules que l’on remarquait 
sur les barres de fer soumises, dans le cément, à la même température; à l’intérieur le 


nickel n’avait pas changé d’aspect : aucun grain, la dureté était la même qu'avant la cémen- 
tation. 
Poids de la plaque. 


Avant Ja cémentations 2.00 ce" PRE k 1384 ,00 
Après lacémentations?: 200 Tate séprrede 130020 
Augmentation de poids... .....,....,. Rs: 5 ,29 


» On dosa, dans la plaque cémentée, 0,004 de carbone combiné, sans trace de graphite, ce 
qui indiquait la présence de 5%, 56 de carbone dans le métal pesant 1389", 25. Retranchant 
carbone trouvé 5%,56, on à : 
le carbone t 5er, 56, 


. 1 . < gr 
Pour le poids de la plaque, déduction faite du carbone.. . 1383 ,69 
Avant la cémentation elle pesait.....,..,..... RU AT 1384 ,00 
Perte. éprouvéeit 6 20.90% ANOBIMNMEITPA ER 0,31 


soit of",00022 du poids initial. 


» L’acquisition en carbone ayant été très-minime, on remit le métal 
dans une brasque neuve renfermée dans une boîte en forte tôle, que l’on 
plaça dans une des zones les plus chaudes de la caisse à cémenter, où elle 
resta pendant trente et un jours. Malheureusement, par suite à une forte 
carburation, la tôle entra en fusion, et, lorsque l’on déchargea le four, on 
trouva la plaque de nickel soudée par une de ses extrémités à une barre 
d’acier poule, Il devint alors impossible de connaître quelle avait été l’aug- 
mentation de poids attribuable au carbone. L'analyse exécutée sur la 
partie la plus éloignée du point où s'était opéré le soudage avec le fer 
indiqua une teneur de 0,006 de carbone combiné, mêlé à une trace de 
graphite. 


({ Sam) 


Carbone, 
La plaque, qu’on cémenta une deuxième fois, pesait, après qu’on eut 


prélevé la prise d’essai, 1388 grammes, contenant ,..... SR Pers 010 OO 
D'après le carbone dosé, elle aurait dû peser 1390f",78 contenant.. 8,85 


Ayant acquis environ...... : 


» La proportion de 0,006 de carbone entrant dans le nickel, après deux 
cémentations successives, est celle que l’on rencontre dans les aciers doux. 
J'ai dû rechercher si, en fondant le métal en creuset brasqué, c’est-à-dire 
en lelaissant en contact avec du charbon à une température bien supérieure 


à celle du four à cémenter, on ne réussirait pas à en augmenter la carbu- 
ration. 


» Le culot qu’on obtint en opérant la fusion du nickel déjà cémenté dans une brasque 
de charbon pur (charbon de sucre) renferma : 


Carbone combiné.. ........ tn E0, 0080 
GRADE 7... LA des OEM PE Tr .  0,0165 
Carbone total.....,.,.... 0,0245 


» Malgré cette forte carburation, correspondant à celle d’un aciertrès-dur, 
le nickel avait conservé l’aspect, la ductilité qu’il possédait avant la fusion. 
Il est remarquable que le carbone acquis au contact de la brasque ait été 
retrouvé à l'état de graphite. 

» II. Dans l’expérience que je vais décrire, on a soumis à la cémentation 
une petite barre de nickel forgé, que je dois à l’obligeance de M. Chris- 
tofle : elle avait une épaisseur de 5 millimètres; le métal provenait d’un 
minerai récemment découvert dans la Nouvelle-Calédonie. L'analyse 
donna pour sa composition : 


Carbone combiné. .......... de, 0,000 
Pose ES ANS mad D RÉ S 64 0,0000 
PAT tt. RO LELELRTOL ES + O0,001/ 
t Manganésesges; #15. ei trace. 

HIT | TON OR SERRE NN A 0,0000 
LUS CH ESSAI Se TL PA 0,0072 
Nickel, par ditférence...... ; 0 ,9829 

1 ,0000 


» Les 0,0085 de carbone provenaient, vraisemblablement, de ce que le culot étiré en 
barre avait été obtenu dans un creuset en plombagine. Le métal était compacte, gras sous la 
lime, se laissant facilement entamer par le couteau, 


» La barre, introduite dans un creuset de terre rempli de charbon neuf, 
65. 


(512) 


fut placée dans la zone la plus chaude d’une caisse à cémenter, où elle 


resta pendant un mois. Voici le résultat : 
Poids de la barre. 


Avant la cémentation.,.. .,.. oo1 907 
Après la cémentation, ....... . 201,857 
Perte TA 2 0,050 


* L'analyse montre que, nonobstant cette perte, il y avait eu acquisition d’une notable 
quantité de carbone, On dosa, en effet, dans la barre cémentée : 


Carbone combiné. ............ 0,0110 

Graphite, ..... ARS TR PO 0,CO15 

Carbone total....... 0,0125 

Poids 
du nickel. Carbone combiné. Graphite. 
gr gr 

Avant la cémentation.. .... 201 , 907 1,716 0,000 
Après la cémentation. .... .. 201,857 2,220 0,303 
Différences. ... —0,050 +0,504 +0,303 


» Le carbone contenu représente celui qu’on rencontre dans les aciers à 
outils, susceptibles d'acquérir de la dureté et de l’élasticité par la trempe. 

» Après la cémentation, la barre de nickel ne présentait aucune ampoule 
à la surface. Le métal avait conservé sa teinte argentine ; la compacité, la 
ductilité, la douceur étaient les mêmes. On en détachait des copeaux au 
moyen d'un couteau; quoique fortement carburé, le nickel n’est pas devenu 
plus dur par la trempe. Sa densité a été trouvée égale à 8,25, seulement un 
peu inférieure à celle qu’on attribue au nickel pur, 8,7 à 8,8. 

» Il ressort de ces expériences que, tout en se combinant au carbone, le 
nickel n’acquiert pas comme le fer les propriétés que l’on trouve dans l’acier. 
Il resterait à savoir si, après la carburation, il conserve mieux le magné- 
tisme que lorsqu'il est pur. C’est une question qu'étudie en ce moment 
M. Henri Becquerel, auquel j’ai remis un échantillon de nickel cémenté. 

» Le nickel uni au carbone n'ayant pas la faculté de prendre de la dureté, 
de la résistance à la traction et de l'élasticité, il n’y aurait aucun intérêt à 
l’unir à l'acier, si ce n’est pour lerendre moins oxydable. Berzéliusassure que 
le fer météorique, toujours nickelifére, garde son éclat métallique à l'air hu- 
mide. En adoptant l'opinion de l’illustre chimiste, il y avait lieu de penser 
qu’en faisant entrer du nickel dans l’acier, on parviendrait à le préserver 
de la rouille. Je fis sur ce sujet des essais assez nombreux, en alliant à 100 
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d’acier 5, 10, 15 de nickel. Les alliages, après avoir été forgés et polis, 
prirent tous une fort belle apparence; mais on reconnut bientôt que l'acier 
nickelé, fait dans la limite des proportions indiquées ci-dessus, maintenu 
en barre ou en limaille, sous une légère couche d’eau, se rouillait comme 
l'acier exempt de nickel, et quelquefois même il arriva que l'oxydation eut 
lieu plus rapidement. Je me serais, au reste, dispensé de faire ces expériences 
si je m'étais rappelé que Faraday et Stodart avaient déjà constaté, il y a 
une cinquantaine d'années, que l’alliage d’acier et de nickel a une grande 
tendance à se couvrir de rouille. J’ai eu d’ailleurs l’occasion de reconnaitre 
durant le cours de ces recherches que deux fers météoriques, l’un tombé à 
Lenarto, l’autre dans la province de Charcas (Amérique méridionale), et 
dans lesquels il y a 5 à 7 de nickel pour 100, donnent des limailles trés- 
promptement oxydables sous l'influence de l’air et de l’eau. 

» Cependant, il est hors de doute que certains fers météoriques échap- 
pent à la rouille : tel est celui de Santa-Catarina (Brésil), dans lequel M. Da- 
mour a dosé 34 de nickel pour 100; durant plus d’un mois, nous avons 
tenu sous l’eau de la limaille sans qu’il y ait eu la moindre oxydation. I/inal- 
térabilité de ce fer tient certainement à la très-forte proportion de nickel 
entrant dans sa constitution : la preuve, c’est qu’en fondant 63 parties d’a- 
cier avec 37 parties de nickel, J'ai eu un alliage très-homogène, malléable 
et tout aussi résistant à l’action de l’eau que le fer de Santa-Catarina. » 


CHIMIE. -- Sur un nouveau produit d'oxydation du plomb el sur quelques 
phénomènes de dissociation. Note de M. H. Depray. 


« 4. La belle substance rouge, connue sous le nom de minium, se pré- 
pare, comme on le sait, en soumettant à l’action prolongée de l'air du 
protoxyde jaune de plomb (massicot) très-divisé, que l’on maintient à 
une température d'environ 5oo degrés, pendant toute la durée de l'oxyda- 
tion. Dans cette suroxydation, le massicot peut fixer 2, 3 pour 100 de son 
poids d'oxygène, en se transformant en un oxyde qui répond à la formule 
Pb'O': mais, dans la plupart des produits du commerce, une portion du 
massicot échappe à l'oxydation, ce qu’il est facile de constater par l’examen 
microscopique, ou mieux encore en trailant le minium impur par une so- 
lution concentrée de potasse ou d’acétate de plomb, qui dissout le mas- 
sicot sans toucher à l’oxyde salin. 

» Ces faits ont été établis en 1832, par M. Dumas, dans son travail clas- 
sique sur les miniums. Il a admis, en outre, que le minium { Pb°O") résultait 
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de la combinaison du bioxyde de plomb et du protoxyde, suivant la formule 
Pb°0* = 2PbO, PbO?, parce que l’action des acides, même les plus 
faibles, dédouble cette substance en bioxyde insoluble et en protoxyde qui 
passe à l'état de sel. Cette conclusion généralement acceptée a recu, des 
recherches de M. Fremy sur les acides métalliques, une remarquable con- 
firmation. Le bioxyde de plomb est un véritable acide, donnant avec les 
alcalis des sels cristallisés, par l'intermédiaire desquels on peut obtenir 
le minium par voie de double -décomposition, comme tout autre sel in- 
soluble. 

» Berzélius est peut-être le seul chimiste qui ne se soit pas rallié à cette 
opinion. D’après lui, le minium devait résulter de la combinaison d'un 
sesquioxyde de plomb avec le protoxyde de ce métal, comme l’oxyde ma- 
gnétique de fer et tous les autres oxydes salins. Il avait cru autrefois isoler 
ce sesquioxyde, encore inconnu jusqu'ici, par l’action ménagée de l’acide 
acétique étendu sur le minium, et, quoiqu'il eût reconnu son erreur sur 
ce point particulier, après le travail de M. Dumas, il avait néanmoins per- 
sisté dans sa maniére de voir, à l'appui de laquelle il citait une expérience 
de Winkelbleck, que sa critique, ordinairement si ferme et si éclairée, eût 
dû accueillir avec moins de faveur. D’après Winkelbleck, on obtiendrait 
le sesquioxyde de plomb, en oxydant par les hypochlorites l’oxyde de 
plomb dissous dans la potasse; mais cette action des hypochlorites, suffi- 
samment prolongée, comme celle de l'acide acétique dilué sur le minium, 
conduit toujours au bioxyde de plomb, sans s'arrêter à aucun produit in- 
termédiaire de composition constante. Le prétendu sexquioxyde, obtenu 
par les hypochlorites, n’est qu’un mélange, à proportions variables, de pro- 
toxyde et de bioxyde de plomb. Il existe cependant un sesquioxyde de 
plomb, ou plutôt une combinaison d'acide plombique et de protoxyde, à 
équivalents égaux, correspondant par conséquent au plombate de potasse 
cristallisé de M. Fremy (KO, PbO? + Aq) et se comportant vis-à-vis des 
acides comme un véritable oxyde salin. Il se forme dans des conditions 
particulières, que je vais indiquer avec quelques détails, parce que sa pro- 
duction intéresse, comme on va le voir, la théorie de la dissociation. 

» 2. Lorsqu'on chauffe de l’oxyde puce ou bioxyde de plomb à Ja tempé- 
rature de 44o degrés (‘) dans un appareil d’où les gaz se dégagent sous la 
ES NO ES ESS Aa 0 2 > E- 

(*) Cette température et celle de 350 degrés sont obtenues dans les appareils que 


MM. Deville et Troost ont imaginés dans leur grand travail sur les densités des vapeurs, Ils 
sont chauffés par la vapeur du soufre et du mercure maintenus à l’ébullition. 
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pression atmosphérique, on obtient d’abord un dégagement trés-rapide 
d'oxygène, qui se ralentit peu à peu. Après quatre ou cinq heures de 
chauffe, il est x peu près nul; en ce moment l'oxyde puce est transformé en 
minium (Pb*O‘). j 

» L'oxydation du massicot, dans l’air et même dans l'oxygène pur, sous 
la pression ordinaire et à une température égale ou supérieure à 440 de- 
grés, ne peut donc pas donner de produit plus oxydé que le minium, 
puisque tout produit de ce genre, chauffé à cette température, aurait, d’a- 
près l'expérience précédente, une tension de dissociation supérieure à la 
pression atmosphérique"® 

» L'oxyde puce de plomb, chauffé à la température de 350 degrés seu- 
lement, se décompose rapidement d’abord, mais le dégagement se ralentit 
bientôt; et si, lorsqu'il est devenu insignifiant, on arrête l’opération, on 
trouve que la matière s’est transformée en sesquioxyde de plomb, ou 
mieux en plombate neutre de protoxyde (PhO, PbO?), qui se présente sous 
forme de poudre brun verdâtre, intermédiaire par sa composition, comme 
par l’ensemble de ses réactions, entre le minium et le bioxyde de plomb. 

» Inversement, et comme on devait s'y attendre, ce produit se forme 
quand on fait passer un courant d'oxygène ou même d’air à la pression or- 
dinaire, sur du protoxyde de plomb, ou mieux sur du carbonate de plomb 
chauffé à 350 degrés. Si donc les chimistes n’ont pas signalé jusqu'ici de 
produit d’oxydation direct du plomb supérieur au minium, cela tient sur- 
tout à ce qu’ils ont opéré à des températures supérieures à 350 degrés et 
dépassant probablement 440 degrés, parce que, dans ces conditions seule- 
ment, l'oxydation du massicot ou de la céruse marche avec quelque rapi- 
dité. 

» À 350 degrés, en effet, l'oxydation de ces matières est très-lente et, 
comme on va le voir, donne lieu à un phénomène plus complexe qu’on 
ne pourrait le supposer tout d’abord. 

» La transformation du protoxyde de plomb en sesquioxyde n'est ja- 
mais complète; il en est de même pour le carbonate précipité qui s’oxyde 
plus rapidement et plus complétement que loxyde. Un peu plus des 
* de la matière seulement passe à l’état de sesquioxyde après sept ou 
huit heures de chauffe à 350 degrés. Si l’on continue, l'oxydation, loin 
d'augmenter, diminue au contraire, très-lentement il est vrai; mais, si l’on 
prolonge l'opération durant huit jours, la matière tout entière est ramenée 
à l’état de minium. 

» Le sesquioxyde de plomb se transforme donc, peu à peu à 350 degrés 
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et rapidement à 44o degrés, en minium qui n’est pas susceptible de se 
suroxyder dans l’air, ni même dans l'oxygène pur. Ce phénomène est l’ana- 
logue de celui que l’on observe avec le sesquioxyde de fer, qui se trans- 
forme, à une température élevée, en oxyde magnétique, incapable de se ré- 
oxyder ensuite à aucune température et de reproduire le sesquioxyde, 
quoique celui-ci puisse prendre naissance par l'oxydation directe du fer, 
ou de son protoxyde, à une température convenable. 

» 3. J'ai dit que le carbonate de plomb était la substance qui se prétait 
le mieux à la production du sesquioxyde par la voie de l'oxydation. 
L'oxyde de plomb, que l’on en retire en décomiposant ce carbonate à 
350 degrés dans le vide, s’oxyde aussi très-facilement et fournit une ma- 
tière riche en sesquioxyde; mais l’oxyde préparé à 440 degrés, et maintenu 
plus ou moins longtemps à cette température, s’oxyde moins rapidement 
et fournit d'autant moins de sesquioxyde qu'il a été plus longtemps chauffé. 
Du protoxyde, provenant de la décomposition du carbonate de plomb à 
44o degrés, que l’on a maintenu durant quarante-huit heures à cette tem- 
pérature, ne donne plus que du minium lorsqu'on le ‘chauffe à 350 degrés 
dans une atmosphère d'oxygène. 

» Il en est de même de l'oxyde cristallisé, préparé en faisant bouillir 
une solution d’un sel de plomb avec un léger excès d’alcali. Cet oxyde, 
chauffé dans les conditions précédentes, met plus de huit jours à se trans- 
former intégralement en minium; sa suroxydation est évidemment trop 
lente pour conduire au sesquioxyde, d’après ce qui a été dit de l’action 
destructive de la chaleur sur ce dernier composé. 

» 4, Le sesquioxyde de plomb ne se décompose pas sous l'influence de la 
chaleur, comme le font, en général, les composés directs, tels que le carbo- 
nate de chaux. Ceux-ci, chauffés dans un espace limité, à une température 
où leur décomposition commence, cessent de se décomposer quand la ten- 
sion du gaz dégagé dans l'appareil a acquis une valeur déterminée, dépen- 
dant seulement de cette température. 

» Cela tient à ce que le corps solide et le corps gazeux, séparés par la 
chaleur, tendent à se combiner de nouveau, et, quand la tension du gaz 
est devenue suffisante, cette tendance contre-balance exactement l’action 
destructive de la chaleur et la limite. 4 

» Mais le sesquioxyde de plomb se dédouble en oxygène et en minium 
qui, au moins dans les circonstances indiquées ci-dessus, est incapable de 
se réox yder. Ce sesquioxyde se comportera donc, sous l’influence de la cha- 
leur, comme le carbonate de plomb ou tout autre composé indirect, c’est- 
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à-dire séparable en éléments que l’on ne peut réunir dans aucune condi- 
tion de température et de pression. De tels corps, portés à une température 
où commence la séparation de leurs éléments, se décomposent intégrale- 
ment, si on les y maintient un temps suffisant. La rapidité de cette décom- 
position augmente avec l'élévation de température, mais dans aucun cas 
la pression du gaz dégagé, si grande qu’elle soit, ne paraït la limiter. 

» On ne peut donc pas dire que tout composé formé directement éprou- 
vera nécessairement une décomposition limitée à une température donnée. 
Pour qu'il en soit ainsi, il faut que les éléments de ce corps, séparés par 
la chaleur, soient aptes à se combiner de nouveau. En réalité, la plupart 
des composés obtenus directement satisfont à cette condition, mais dans 
certains cas l'influence de la chaleur peut modifier l’état du corps et le 
rendre impropre à contracter des combinaisons qu’il est capable de former 
quand il a été obtenu dans des conditions différentes. 

» Avec cette restriction, il sera toujours facile de prévoir le mode de dé- 
composition des corps qui se détruisent en donnant un corps solide et un 
gaz. 

» Ainsi la décomposition du carbonate de chaux sera toujours limitée, 
au moins pour les températures où l’acide carbonique est indécomposable, 
parce que la chaux pure, si fortement chauffée qu’elle soit, conserve tou- 
jours la faculté de se combiner à l’acide carbonique. La décomposition de 
l’hydrate de magnésie sera limitée ou illimitée, suivant les circonstances de 
température où on l’effectuera. À une température peu élevée, la magnésie 
dégagée de sa combinaison conserve la propriété de s’hydrater; l’hydrate de 
magnésie est alors comparable au carbonate de chaux. Mais à une haute 
température la magnésie perd la propriété de s’unir à l’eau ; son hydrate 
devient alors comparable au carbonate ou au sesquioxyde de plomb. Au- 
cune tension de vapeur d’eau n’est capable de limiter sa décomposition. » 


COSMOLOGIE. — Imitation des cupules et érosions caractéristiques que présente 
la surface des météorites, dans une opération industrielle, par l'action d'un 
courant d'air rapide sur des pierres incandescentes. Note de M. Dauprée. 


« M. Suess, professeur de Géologie à l'Université de Vienne, m'a fait 
l'honneur de m'adresser un échantillon, comme confirmation de l’explica- 
tion des cupules et érosions caractéristiques de la surface des météorites 
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que j'ai déduite d'expériences faites à l’aide des gaz comprimés et fortement 
échauffés de la poudre et de la dynamite (1). 
» Cet envoi est accompagné de l'indication ci-jointe : 


4 


« Mon ami et ancien élève, M. Hauenschild, ingénieur d’une grande usine à ciment, 
ayant lu vos derniers Mémoires sur les météorites, vient de me communiquer l'observation 
qui suit : 

« Une nouvelle méthode de fabrication du ciment de Portland demande un refroidisse- 
» ment très-rapide des pierres cuites. En conséquence, les pierres chauffées au blanc sont 
» exposées à un courant forcé d’air froid. Dans les parties où les masses chaudes sont frap- 
»_pées par le courant, leur aspect anguleux change complétement: il se produit une super- 
» ficie lisse, avec de nombreuses cavités, qui ressemble tout à fait à la surface d’une météo- 
» rite. » 

» M.Hauenschild ajoute que, au moment où le courant d'air frappe la pierre chauffée au 
blanc, il s’en détache une poussière brülante et formée des aspérités de Ja pierre, L'aspect 
semblable à celui d’une météorite s’acquiert seulement sur la partie où le courant possède 
la force suffisante pour former cette poussière, ” 

» J'ai prié mon ami de me donner pour vous un échantillon, que je prends la liberté de 
vous envoyer; il présente à la fois, d’un côté, la surface météoritique, et de l’autre, la sur- 
face âpre. » 


» La ressemblance de cet échantillon, que je mets sous les yeux de l’Aca- 
démie, est d’autant plus frappante que la pierre à ciment calcinée dont il 
s’agit est d’un noir mat, comme la croûte des météorites communes, Comme 
terme de comparaison, je présente également une météorite tombée à Pul- 
tusk; sur cette dernière, comme sur l’imitation artificielle, on remarque 
une encoche ayant la même forme de part et d'autre, et qui est due à l’ac- 
tion des gaz, 

» Après avoir montré, par des expériences, en quoi consiste l’action 
érosive des gaz, à de hautes températures et sous de fortes pressions, qui 
pulvérisent les corps qui leur sont soumis et qui tendent à les tarauder par 
leurs mouvements gyratoires, J'ajoutais que cette action mécanique est en 
général accompagnée et renforcée d’une action chimique, qui est due à Ja 
nature combustible à assez haute température des roches météoritiques (?). 
D'après la composition chimique de la pierre à ciment, on voit que, dans le 
cas qui se rapporte à cette pierre, c’est l’action mécanique qui a la part 
principale dans l'érosion. » 


"1 t E0 ET 0 /IMU LE QIRNONS). 92 Mia 
() Comptes rendus, t. LXXXII, p. 940: t. LXXXIV, p. 413 et 526; t. LXXXV, 


p. 115-253-314. 
(*) Zbid., t, LXXXIL, p. 954, et t. LXXXII, p. 418. 
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ACOUSTIQUE. — ÂVote sur une nouvelle brochure de M. Hirn, intitulée : La 
Musique et l’Acoustique ; par M. Faye. 


« Je désire soumettre à l'Académie quelques réflexions sur une impor- 
tante publication de notre savant Correspondant, M. Hirn ; il s’agit d’une 
brochure intitulée : La Musique et l’ Acoustique, aperçu général sur leurs rap- 
ports et leurs dissemblances. 

» Après avoir exposé les progrès étonnants que l’Acoustique expérimen- 
tale vient d'obtenir dans l’étude du son, de sa nature, de son timbre, etc., 
M. Hirn s'attache à montrer la différence qui existe entre la gamme théo- 
rique et la gamme tempérée que les musiciens ont été conduits à accepter 
dans la pratique. 11 fait voir, par une expérience facile à réaliser sur le 
violon, l'impossibilité radicale de rendre rigoureusement justes tous les 
accords -dérivés de la seule gamme en ut majeur. Passant ensuite aux 
gammes formées en d’autres tons, il retrouve les mêmes difficultés; puis il 
examine la question de savoir s’il y aurait avantage à s’en tenir aux com- 
binaisons exactes, et à renoncer aux tempéraments adoptés dans la pratique 
musicale. 

» Quelques savants éminents, M. Helimholtz en Allemagne, M. Blaserna 
en Italie, etc., se sont prononcés pour l’affirmative. Le premier en a même 
fait l'expérience à l’aide d’un harmonium construit de manière à permettre 
de jouer, à volonté, tantôt avec la gamme scientifique, tantôt avec la gamme 
tempérée. Bien qu'on obtienne dans le premier cas des résultats remar- 
quables, M. Hirn se prononce contre une réforme qui aurait pour effet de 
réduire considérablement les ressources de l’art. 

» L'auteur examine en terminant si la Science peut expliquer l’action 
que les sons et leurs combinaisons musicales exercent si puissamment sur 
nous. Le lecteur le suivra avec un profond intérêt sur ce terrain nouveau. 
Si pourtant il m'était permis de glisser ici une réflexion toute personnelle, 
à propos de cette savante discussion, je rappellerais que la musique peut 
être fondée sur des principes totalement différents des nôtres, sans perdre 
le moins du monde de son action sur la partie sensitive de l’organisme hu- 
main. Celle des Orientaux produit sur eux de puissants effets. Je l’ai constaté 
moi-même en Égypte et j'ai cherché en vain à m'en rendre compte; car si, 
après d’assez nombreuses auditions de leurs orchestres, je suis parvenu à 
saisir les passages qui devaient impressionner l’auditoire, et à imiter un 
peu d'avance les manifestations qui remplacent chez eux nos applaudisse- 
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ments, je n’y ai jamais éprouvé le moindre plaisir. C’est comme si j'avais 
entendu des orateurs exprimer des sentiments certainement gracieux ou 
énergiques dans une langue totalement inconnue. 

ÿ Quoi qu’il en soit, les artistes et les physiciens reconnaîtront avec 
M. Hirn que la Science n’est nulle part étrangère à l'art; elle le côtoie, pour 
ainsi dire, sans prétendre se confondre avec lui, et c’est là ce qui donne à 
cette remarquable brochure le double charme d’une œuvre à la fois utile 
et élevée. » 


ASTRONOMIE. — Sur les dernières Communications de M. Broun et sur une 
Note de M. Jenkins (of the Inner Temple) relative aux taches du Soleil 
el au magnétisme terrestre; par M. Faye. 


« M. Broun vient d’adresser à l’Académie deux Notes intéressantes sur 
la période de 26 jours dans les variations du magnétisme terrestre; cet 
envoi a été déterminé par une autre Note que j'avais lue moi-même 
l'an passé à l’Académie sur la Météorologie cosmique. Je dois faire remarquer 
que je n'ai point élevé de doutes sur l’existence d’une période de ce genre, 
établie par de très-habiles observateurs; je me suis borné à critiquer l’a- 
nalogie qu'on a essayé d'établir entre ces phénomènes et la rotation du 
Soleil. La conclusion de M. Broun me semble donner à croire qu’il n’in- 
siste pas lui-même sur cette analogie. 

» Dans la Note susdite, je signalais les divergences des observateurs en 
ce qui concerne les deux périodes des taches et des variations de la décli- 
naison. J'ai l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie un Mémoire 
de M. Jenkins, qui accentue encore plus ces divergences. L'auteur n’adopte 
niles 11 -t années de M. Wolf, de Zurich, ni les 10 £ années de MM. La- 
mont et Broun, mais bien la durée de l’année anomalistique de Jupiter, 
11 -+ années. Conformément à des idées que J'ai combattues plusieurs fois, 
l’auteur admet que, si Jupiter exerce sur ces phénomènes une action pré- 
pondérante, les autres planètes en ont une aussi, moins marquée, il est 
vrai, mais facile à distinguer dans les accidents de la courbe des taches 
tout comme dans celle de l’aiguille aimantée. Je regrette de ne pouvoir 
insérer dans les Comptes rendus ces courbes dont l'étude forme l’objet 
du Mémoire de M. Jenkins. L'auteur fait remarquer, avec quelque raison, 
accord général des minima; cependant on y rencontre des déviations 
d’une année entière. Quant aux maxima, les désaccords vont parfois à deux 
années (+ de la période totale).» 


PHYSIQUE. — Sur les téléphones à pile. Note de M. Tu. nu Moxce. 


« Les téléphones à pile, dont on s’occupe beaucoup en ce moment et 
dont les types les plus intéressants sont ceux de MM. Edison et Riche- 
mond, ont été la première expression de cette importante invention. Le 
système décrit, il y a vingt-quatre ans, par M. Ch. B..., et dont j'ai déjà 
parlé, était disposé ainsi, et le téléphone de M. Richemond, décrit dans le 
Telegraphic Journal du 15 septembre 1877, p. 222, d’après une patente 
américaine, délivrée antérieurement à son auteur, était à peu près celui 
que M. Salet a décrit dans sa Note insérée aux Comptes rendus du 18 février 
dernier. Au premier abord, on pourrait croire que cette disposition devrait 
être la plus avantageuse, car, les courants employés pouvant avoir leur in- 
tensité augmentée à volonté, il était logique de penser que, pour accroître 
l'intensité des sons dans le téléphone ou la longueur de la distance à la- 
quelle ils peuvent être transmis, il devrait suffire d'augmenter la force élec- 
tromotrice du générateur électrique. Mais, par le fait, il est loin d’en être 
ainsi, et l'expérience a montré que généralement les téléphones de Bell, à 
courants induits, sont plus sensibles à distance que les téléphones à pile. 
Cette infériorité doit-elle être attribuée à l’altération des contacts du télé- 
phone transmetteur par l’étincelle des courants voltaïques, ou au ralentisse- 
ment de l’action magnétique de ceux-ci avec la distance, effets qui ne se pro- 
duisent pas sensiblement avec les courants induits, en raison de leur origine 
et de leur instantanéité de production (!)? Il serait assez difficile, en ce mo- 
ment, de se prononcer à cet égard ; toujours est-il que cette infériorité existe, 
et avec elle sont tombées beaucoup d'illusions. Pourtant il ne faudrait pas se 
décourager, et les expériences qui viennent d’être faites à Cherbourg, par 
MM. Pollard et Garnier, sembleraient, au contraire, démontrer que là se- 
rait la véritable solution du problème, en ce qui touche l'application du 
téléphone à la télégraphie. 

» Il résulte, en effet, des expériences des ingénieurs dont je viens de 
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(‘) On peut comprendre que des courants instantanés, en déterminant une action ma- 
gnétique brusque qui cesse presque aussitôt qu’elle s’est produite, et qui est en rapport avec 
leur intensité, se prêtent beaucoup mieux à des effets de vibration que des courants vol- 
taïques qui, en passant par une période variable assez prolongée, pour de longs circuits, 
peuvent fournir des aimantations maxima au moment où celles-ci devraient cesser, effets 
qui entravent alors la vibration de la lame. 


( 5a%) : 
parler, que si, en employant pour téléphone transmetteur le système à 
plombagine d’Edison, et pour téléphone récepteur le système Bell, on fait 
passer le courant voltaïique à travers l’hélice inductrice d’un appareil d’in- 
duction de Ruhmkorff, dont le fil induit est relié à la bobine du téléphone 
récepteur, celui-ci, qui n'aurait produit aucun son sous l'influence seule du cou- 
rant vollaïique, pourra en produire de très-accentués sous l'influence des courants 
induits qui en proviennent ; on peut donc de cette manière renforcer phoné- 
tiquement les effets déterminés par les courants voltaiques. Si les vibrations 
de la lame du téléphone récepteur étaient semblables à celles du téléphone 
transmetteur, il est facile de concevoir qu’en substituant au téléphone ré- 
cepteur un téléphone à la fois récepteur et transmetteur, ayant sa pile locale, 
ce dernier pourrait réagir comme un relais, grâce à l'intermédiaire de la 
bobine d’induction, et pourrait ainsi, non-seulement amplifier les sons, 
mais encore les transmettre à toute distance ; mais il n’est pas prouvé 
que les vibrations des deux lames en correspondance soient de la même 
nature, et si les sons résultaient de rétractions et dilatations molécu- 
laires, comme semblent l'indiquer les expériences de MM. Page, Henry et 
Wertheim sur les tiges électro-magnétiques résonnantes, le problème se- 
rait beaucoup plus difficile à résoudre. Ce sont des expériences à tenter, et 
les effets de renforcement que je viens d'indiquer les rendront évidemment 
beaucoup plus faciles. Sans entrer dans le détail des expériences que 
MM. Pollard et Garnier poursuivent avec activité, nous dirons que, pour 
obtenir les effets intéressants dont il vient d’être question, il n’est pas 
besoin d’un appareil d’induction énergique : une petite bobine de Ruhm- 
korff de 10 centimètres de longueur, présentant cinq couches de spires 
de fil n° 16 pour l’hélice inductrice et vingt couches de fil n° 32 pour 
l’'hélice induite, suffit parfaitement pour faire qu’un téléphone de Bell, in- 
sensible à l’action du courant d’un élément de Daniell, transmette admi- 
rablement la parole aussitôt que ce courant a passé par cette bobine. On 
a même reconnu que cette amélioration des sons produits pouvait se faire 
avec des courants induits de deuxième ordre et même de troisième ordre, 
et les résultats sont d’autant meilleurs que le fil de la bobine du téléphone 
est plus fin. Aussi MM. Pollard et Garnier emploient-ils toujours mainte- 
nant du fil n° 42, ce qui donne à cette bobine une résistance de 150 à 
200 kilomètres. On pourra s'étonner d’une semblable résistance, qui n’est 
nullement en rapport avec les lois des maxima électro-magnétiques, par 
rapport au circuit extérieur ; mais il faut considérer que, dans les conditiohs 
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du téléphone, ce sont des courants induits, n’ayant que peu de quantité, 
qui sont en jeu, et que leur tension est suffisante pour vaincre, sans diffi- 
culté, de pareilles résistances. Cet avantage des bobines à fil fin se retrouve 
également avec les téléphones ordinaires, parce que les courants induits 
transmis sont d’autant plus intenses que les spires sont plus nombreuses. 

» Nous n'insisterons pas davantage sur ces intéressantes expériences, 
voulant laisser à leurs auteurs le soin de les développer dans un travail 
complet qu'ils doivent présenter prochainement au Ministère de la Marine 
et postérieurement à l’Académie; mais nous ferons encore remarquer que, 
comme les mélanges et les dérivations à la terre sur les lignes télégraphiques 
affectent moins les courants voltaiques que les courants induits, il serait 
peut-être possible qu'avec ce système les bruits anormaux qui accompagnent 
les transmissions téléphoniques sur nos lignes aériennes fussent un peu 
affaiblis, ce qui serait encore un avantage, 

» Quand, avec le système précédent, on emploie des courants forts, tels 
que ceux qui sont fournis par une pile à bichromate de potasse de six élé- 
ments ou de douze éléments Leclanché, les paroles peuvent être entendues à 
50 ou 60 centimètres de l'embouchure du téléphone, et les sons musicaux 
peuvent être perçus à plusieurs mètres. Pour obtenir ces résultats, le trans- 
metteur doit être disposé de la manière suivante : 

» À l’une des extrémités d’une caisse cylindrique en bois est adaptée une 
plaque de fer-blanc ou de laiton de 15 à 20 centièmes de millimètre 
d'épaisseur, et au-dessus une embouchure. De l’autre côté on installe deux 
porte-crayons, disposés de manière à permettre d’élever ou d’abaisser les 
pointes de plombagine qu'ils portent, et ces pointes doivent toujours être 
en contact avec la lame métallique vibrante, sous une pression qui doit 
être réglée. Par cette disposition, on obtient deux .systèmes transmetteurs 
qui peuvent agir isolément ou collectivement et qui, étant associés en ten- 
sion ou en quantité, peuvent être appropriés aux différentes longueurs de 
circuits. Toutefois, MM. Pollard et Garnier ont reconnu que les effets pro- 
duits avec ces deux modes d'association ne présentent de différences sen- 
sibles que sur les circuits résistants, et l'avantage est à l'association en 
tension. 

» On se préoccupe du reste beaucoup, en ce moment, de renforcer les 
sons dans l’appareil lui-même, et bien que, d’après les expériences de 
M. A. Bréguet, on puisse faire fonctionner les téléphones avec des lames 
vibrantes très-épaisses, ce qui n’a rien d'étonnant, puisqu’un fer d’électro- 
aimant émet des sons sous l'influence d’un courant fréquemment inter- 
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rompu ('), on a reconnu, cependant, qu'ils étaient d'autant plus sen- 
sibles que la lame vibrante était plus mince ; or, pour obtenir sous ce 
rapport le maximum d'action, M. E. Duchemin a eu l'idée de la com- 
poser d’une lame de mica excessivement mince, saupoudrée de fer porphy- 
risé, qu’il fixe sur la lame au moyen d’une couche de silicate de potasse. 
On peut, par ce moyen, d’après l’auteur, correspondre à voix basse. » 


THERMODYNAMIQUE. — Les vibrations de la matière et les ondes de l’éther dans 
l’ébullition. Note de M. Favé. 


« Gay-Lussac a signalé le premier, dans les phénomènes de l’ébullition, 
des particularités très-importantes : 


« J'ai reconnu, a-t-il dit, qu’un thermomètre dont j'avais pris le point de 100 degrés 
dans de l’eau bouillant dans un vase de fer-blanc, ne s’arrétait pas au même terme dans un 
vase de verre, quoique toutes les circonstances me parussent d’ailleurs les mêmes. La dif- 
férence que j'avais observée s'élevait à plus de r degré, et, comme je ne pouvais l’attribuer 
à d'autre cause qu’à la nature des vases, j'avais conclu que l’eau bout plus tôt dans un vase 
métallique que dans un vase de verre. 

» Je n'avais pas, au surplus, prétendu donner la mesure absolue de la différence qu 
peut exister entre les termes de l’ébullition de l’eau dans un vase métallique ou dans un 
vase de vérre; je crois, au contraire, qu’elle est variable selon la nature de chaque corps 
et, pour le même corps, selon l’état Ge sa surface; car il est probable qu’elle dépend à la 
fois et de la propriété conductrice pour le calorique et du poli des surfaces. Lorsqu’on 
entretient un matras à moitié plein d’eau en ébullition, on entend un bruit assez fort 
qui semble annoncer que l’ébullition se fait péniblement; les bulles de vapeur sont volu- 
mineuses, ne partent que de quelques points, et un thermomètre plongé dans l’eau 
éprouve de fréquentes variations. En substituant un vase de fer-blanc au vase de verre, le 
bruit est moins sensible, les bulles de vapeur moins grosses, mais plus nombreuses, les 
variations du thermomètre moins considérables et le terme de l’ébullition moins élevé. On 
peut s’en assurer d’une manière très-prompte en faisant bouillir de l’eau dans un matras 
en verre et en projetant quelques pincées de limaille de fer : à l'instant, l’ébullition se 
fera sensiblement comme dans un vase métallique. Au lieu d’eau, qu’on se serve d’acide 
sulfurique, la différence qu’on observe entre les termes de son ébullition dans les mêmes 
circonstances que l’eau sera très-considérable et souvent de plusieurs degrés. 

» Toutes choses égales d’ailleurs, l’eau bout plus promptement dans un vase de verre 
où l’on a mis du verre en poudre que dans celui où l’on n’a rien mis, » 


(‘) Le téléphone de M. Reiss, celui de MM. Cecil et Léonard Wray et celui de M. Elisha 
” Gray sont fondés sur ce principe. 
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» Partant de ces données, Gay-Lussac trouva le moyen d'éviter les sou- 
bresauts dans la distillation de l'acide sulfurique. 


« Il suffit, a-t-il dit, de mettre dans la cornue quelques petits morceaux de fil de platine. 
Il n'y aura plus de soubresauts, à moins qu’il ne se forme quelque dépôt au fond de la 
cornue; l'acide coulera sans interruption, et l'opération n’exigera aucun soin particulier. » 


» Je crois être en état d’expliquer ces faits : Les ondes du spectre so- 
laire ont des longueurs qui varient, pour le moins, depuis 220 jusqu'à 
4300 millionièmes de millimètre. Chacune des vibrations de la matière, qui 
donnent naissance à ces ondes, possède une certaine quantité de force vive 
qui se manifeste par l'effet de la chaleur; seulement cette chaleur sera par- 
fois trop petite pour être sensible à nos instruments. Dans le spectre solaire, 
la propriété calorifique croît depuis le violet où elle est faible jusqu’à une 
certaine distance au delà du rouge; après quoi elle décroit jusqu’au point 
où elle disparait complétement. Ainsi la force vive des vibrations solaires 
augmente avec leur durée jusqu’à un maximum après lequel elle diminue. 
Il résulte de là une distinction à faire entre les vibrations dont les durées 
diffèrent, car deux matières dissemblables ne pourront pas toujours se 
communiquer, de l’une à l’autre, toute leur chaleur excédante. Ce n’est 
pas tout à fait là ce qui se passe dans le phénomène que nous examinons. 
Du fait que l’ébullition de l’eau s'opère dans un vase de fer-blanc et dans 
un vase de verre, on peut conclure que ces vases transmettent à l’eau, 
l'uu et l’autre, toutes les vibrations nécessaires pour former sa vapeur ; 
mais, si l’ébullition s’opere à une température plus élevée dans le verre que 
dans le fer-blanc, cela provient de ce que le verre a besoin d’une tempéra- 
ture plus haute que la température nécessaire au fer-blanc, pour étre en 
état de donner à toutes les vibrations indispensables à la vapeur d’eau 
l'intensité qu’il faut dans la condition ou elle se forme. 

» Le système des vibrations du foyer, s’il n’est pas bien en rapport avec 
celui des vibrations du vase, peut deveuir aussi une cause de retard pour 
l’ébullition. C’est à ces deux causes réunies qu’il y a lieu d’attribuer l'effet 
suivant : l’éther liquide, qui bout à 44 degrés quand on le chauffe à feu 
nu, a pu être amené jusqu à 65 degrés en se servant d’un bain-marie. 

» Pour expliquer le dernier des effets observés par Gay-Lussac, celui 
dont il s’est servi pour la distillation de l'acide sulfurique, je dirai que le 
fil de platine fournit sans doute quelques-unes des vibrations nécessaires à 
la vapeur de l'acide. 

» La température d’ébullition de l’eau s'élève à 106 degrés dans un vase 
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de verre ayant contenu de l'acide sulturique. Cela peut provenir de l’in- 
fluence exercée par l’acide sur le système des vibrations du vérre, mais 
cela peut aussi tenir à ce que l’acide aura chassé l'air adhérent au verre. 
La température d’ébullition a pu être portée, dans des tubes lavés à l’a- 
cide sulfurique, jusqu’à 135 degrés, avec de l’eau complétement privée 
d'air. L'influence exercée par l'air, ou en général par les gaz contenus 
dans un liquide, pour en faciliter l’ébullition, a été mise hors de doute 
par de nombreuses expériences, dont la plus concluante est celle-ci : une 
petite quantité d’air renfermée dans une sorte d’entonnoir en verre ren- 
versé et plongé dans l’eau privée d’air, d'un vase que l’on chauffe avec 
précaution, détermine la formation de bulles de vapeur que l’on voit 
partir continuellement de l’entonnoir, sans qu’il s’en forme aucune dans 
les autres parties du liquide. Nous pouvons conclure de là que la vapeur 
utilise, pour se former, certaines vibrations appartenant à l'air et qui n’exis- 
tent pas encore dans l’eau, du moins avec une intensité suffisante. Cela ex- 
plique alors comment l’air, qui est habituellement dissous dans l’eau, fait 
descendre la température de son point d’ébullition. 

» Pour obtenir un liquide surchauffé, on commence donc par le faire 
traverser par un courant de bulles de vapeur pour lui enlever les gaz 
dissous. L’eau étant arrivée au-dessus du point habituel de son ébullition, 
on détermine la formation des bulles de vapeur en frottant la paroi in- 
térieure du vase avec la pointe d’une üge convenable, et toutes les bulles 
partent du point du vase ainsi soumis à l’action du frottement. 

» M. Gernez à produit la vapeur, par ce procédé, dans l’intérieur du 
petit entonnoir de verre renversé dont nous venons de parler, alors qu'il 
n’y restait aucune bulle d’air. Il a vu la formation des bulles de vapeur se 
reproduire chaque fois qu’il exerçait, avec un petit crochet, un frottement 
convenable; leur dégagement cessait à chaque interruption, sans qu’il y 
eût de fin à la reproduction du phénomène. , 

» Nous conclurons de là que le travail mécanique du frottement déve- 
loppait dans le verre des vibrations de durée et de densité convenables, 
qui communiquaient à la vapeur d’eau, avec leur;force vive, quelqu'une de 
ses vibrations constitutives. Cette force vive était promptement absorbée 
par la vapeur, dont la formation s’arrétait dès que le frottement avait 
cessé. Le développement, par le frottement, de vibrations qui n’existaient 
pas ou qui manquaient d'intensité, est ici tout à fait analogue à ce qui se 
passe quand le frottement fait naître la phosphorescence. 

» Comme il est certain que le frottement du crochet contre le verre dé- 
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veloppe des vibrations, cela confirme le rôle que nous yenons d'attribuer, 
dans les phénomènes que nous avons mentionnés, soit aux vibrations de 
l'air, soit aux vibrations du fil de platine, soit aux vibrations de la matière 
du vase. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats qui doit être présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique pour la chaire de Physique appliquée, laissée vacante au Muséum 
d'Histoire naturelle, par le décès de M. 4.-C. Becquerel. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier candi- 
dat, le nombre des votants étant 48, 


M. Edmond Becquerel obtient. . . . 47 suffrages. 
a ne ce à JT » 


Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 46, 


M. Le Roux obtient. . . . . . . . . 35 suffrages. 
DA DMIAUIR M2 20 peu RORURIT 4 » 
MAGornus te 0 OPINIONS À SNS » 
SAT D NINTERANES 1 » 


1]y a quatre bulletins blancs. 


En conséquence, la liste présentée par l’Académie à M. le Ministre com- 
prendra : 


En première ligne. . . . . . M. Enwono Becquerer. 
En seconde ligne. . . . . . M. Le Roux. 
RAPPGRTS. 


CINÉMATIQUE. — Rapport sur un Mémoire de M. Haton de la Goupillière, 
relatif aux lignes engendrées dans le mouvement d'une figure plane. 


(Commissaires : MM. Chasles, Phillips, Resal, de la Gournerie rapporteur.) 


« M. Haton a soumis au jugement de l’Académie un Mémoire dans lequel 
il étudie diverses transformations de courbes obtenues par des considéra- 
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tions de Cinématique. Il établit tont d’abord deux formules qui permettent 
de déduire de l'équation d’une courbe plane celle d’une autre courbe 
située dans le même plan et transformée de la première d’après une loi dé- 
terminée, mais d’ailleurs quelconque, sous la réserve qu’à un point de l’une 
ne corresponde qu’un point de l’autre. 

» L'auteur prend pour coordonnées le rayon de courbure p et l'angle w 
que la tangente fait avec un axe fixe. I] emploie comme paramètres auxi- 
liaires les coordonnées x ety d’un point de la courbe transformée, par 
rapport à la tangente et à la normale de la courbe primitive, au point homo- 
logue. Ces paramètres sont des fonctions déterminées des coordonnées p et w 
de la courbe primitive, des rayons de courbure p,, p,, .…, Pn; de ses n pre- 
mières développées, de son arc s et des arcs Si S25...3 Sm) A SeSIN premières 
développantes. 

» Le lieu cherché est représenté par les équations 


T'Y 
Fe + y Fe p° 


9, — ® — arctang 


3 
sh [er + (rame)? 
Url CH pl (sg pe = PIE Tao 


x’, J', x" et y” étant les dérivées complètes des deux premiers ordres des 
fonctions x et y par rapport à w, seule variable indépendante, 

» M. Haton signale des catégories de transformation dans lesquelles, bien 
que x et y conservent une certaine généralité, l'élimination de p et de w 
entre les équations précédentes et celle de la courbe primitive est immédia- 
tement obtenue. 

» Pour avoir la courbe qui, d’après une certaine transformation, donne- 
rait une ligne déterminée, on élimine p, et w,. L'auteur intègre dans cer- 
tains cas l'équation différentielle à laquelle on parvient ainsi, et, dans 
d’autres, la ramène aux quadratures. 

» Il étudie ensuite diverses questions relatives au mouvement d’une 
figure plane, ce mouvement étant défini par une courbe directrice sur la- 
quelle une droite roule et en même temps glisse suivant une loi donnée. 
La première question examinée est relative à l'enveloppe d’une droite inva- 
riablement liée à celle qui roule sur la directrice. M. Haton trouve, pour 
déterminer cette ligne, une équation simple dans laquelle la loi du glisse- 
ment et la forme de la courbe restent arbitraires. Il établit par cette for- 
mule la théorie des développoiïdes, et il indique les solutions de plusieurs 
autres problèmes ; puis, restreignant la généralité de la question, tout en 
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laissant la loi du mouvement arbitraire, il résout divers problèmes parmi 
lesquels nous citerons les suivants : ' 


» 1° Quelle doit être la directrice C, pour qu’une droite de la figure 
enveloppe une courbe semblable à l’une des développées de C ou à l’une 
de ses développantes d’un ordre déterminé ? 

» 2° Quelle doit être la directrice pour que deux droites de la figure 
enveloppent deux courbes dont les développées ou les développantes 
d'ordres déterminés seront semblables ? 

» 3° En considérant des mouvements successifs sans glissement, tels qu’une 
courbe enveloppée dans l’un d'eux devienne directrice dans le suivant, 
quelle doit être la directrice initiale, pour qu’une certaine droite entraînée 
par le zi°®e mouvement ne cesse pas de passer par un point fixe. 


» Les deux premières questions et toutes celles du même genre con- 
duisent à des équations aux différences mélées, parce qu’un point d’une 
des courbes comparées correspond dans l’autre à deux points différents 
dans les relations de transformation et de similitude. M. Haton donne un 
moyen général de ramener le problème à une équation différentielle urdi- 
naire d’un ordre plus ou moins élevé. 

» L'auteur examine ensuite les courbes trajectoires de points et Les lieux 
du centre instantané, dans le plan et dans la figure mobile. Il traite à 
l'égard de ces lignes des questions analogues à celles que nous venons d’in- 
diquer. Enfin, pour donner de nouvelles applications de ses formules fon- 
damentales, il considère le mouvement comme défini par deux directrices 
enveloppes des deux côtés d’un angle. 

» La question des figures mobiles dans un plan a donné lieu, dans ces 
dernières années, à des recherches importantes, parmi lesquelles nous 
devons citer celles que l’un de vos Commissaires, M. Chasles, vous a com- 
muniquées dans les séances du 8 février 1875 et du 21 février 1876; mais 
les problèmes que M. Haton a traités sont d’une nature différente, et il les 
a résolus par une méthode qui lui est propre. 


» La Commission vous propose d’ordonner l'insertion de son Mémoire 
dans le Recueil des Savants étrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Sur quelques conséquences de la constitution du spectre solaire. 
Note de M. A. Cor. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« La discussion de mes observations spectrales, résumées précédemment 
p. 1or et 315, m'a conduit à la conclusion suivante : 

» La posilion et l'éclat relatif des raies sombres du spectre solaire s'expliquent 
par l'action d’une couche absorbante existant sur le Soleil, couche dont la compo- 
sition chimique serait analogue à celle d'aérolithes volatilisés. 

» Ce résultat conduit à des conséquences sur lesquelles je demande la 
permission d’attirer la bienveillante attention de l’Académie. Je les présente, 
d’ailleurs, avec toutes les réserves que comportent des questions aussi 
délicates. 

» 1° Probabilité d’une action magnétique directe sur le Soleil. — Si Ja 
couche extérieure du Soleil contient, comme les aérolithes, une proportion 
considérable de vapeurs de fer, la masse absolue de ce métal répartie sur la 
surface du Soleil doit être très-grande, vu l'énorme diamètre de cet astre, 
et doit exercer une action appréciable sur les phénomènes magnétiques 
terrestres. 

» On pourrait objecter que le fer, porté à l’incandescence, perd son 
action attractive sur l'aiguille aimantée ; cette diminution rapide avec la 
température a, en effet, été constatée, mais il n’est aucunement prouvé que 
ce qui reste de pouvoir magnétique soit rigoureusement nul; il suffirait 
que le magnétisme spécifique de la vapeur de fer fût de l’ordre de l’attrac- 
tion newtonienne, pour que l’action magnétique de la masse ferrugineuse 
du Soleil füt encore très-appréciable sur la Terre. | | | 

» Dans cette manière de voir, les variations diurnes de l'aiguille aimantée 
seraient dues à l’action magnétique directe du Soleil. Cette opinion, d’ail- 
leurs, n’est pas nouvelle; elle a été soutenue par des physiciens éminents, 
en particulier par le général Sabine, dans sa belle publication des observa- 
tions magnétiques organisées par lui à la surface du globe. La relation des 
variations moyennes avec la position du Soleil aux diverses heures du 
jour et aux différentes latitudes ressort, avec une évidence manifeste, de 
la discussion des observations. Par des considérations d’un tout autre 
ordre, la spectroscopie apporte une confirmation de cette opinion. 
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» 2° Probabilité en faveur de l'hypothèse de l'aimant terrestre. — La présence 
d’une quantité considérable de fer dans la composition du Soleil conduit 
à se demander si cette particularité est purement accidentelle ou si tous les 
corps du système solaire (et peut-être tous les corps sidéraux) n'auraient. 
pas une origine commune qui se révélerait par la présence, dans une pro- 
portion notable, de fer que le spectroscope a décelé dans l’enveloppe exté- 
rieure du Soleil. 

» Le globe terrestre présente en faveur de cette idée un argument bien 
sérieux : en effet, la densité moyenne du globe, égale à 5,5, est le double 
à peu près de la densité moyenne des éléments qui en forment la croûte 
superfcielle : on est donc forcé d'admettre, vu la haute température pro- 
bable des couches intérieures, que la partie centrale de la Terre est consti- 
tuée par des matières beaucoup plus denses que les matériaux pierreux, 
conséquemment par des masses métalliques. Si, d’autre part, on considère 
la force directrice de l’aiguille aimantée sur les différents points du globe 
et la symétrie approchée de l’ensemble de ses positions avec certains grands 
cercles de la sphère terrestre, on est amené à conclure avec une grande 
probabilité que les masses métalliques du centre de la Terre sont constituées, 
en proportion notable, par du fer métallique. 

». Notre satellite exerce aussi sur l'aiguille aimantée une action assez 
faible, il est vrai, mais qui paraît non équivoque : on pourrait donc voir 
dans cette action une preuve de l'existence du fer dans la composition 
moyenne de cet astre. 

» Enfin la profusion des aérolithes dans notre système planétaire ten- 
drait à confirmer l’idée d’une commune origine de tous les corps célestes 
(hypothèse cosmogonique de Laplace) et à faire voir dans ces aérolithes 
le type de la matière cosmique élémentaire. 

» 3° Probabilités en faveur de l’origine électrique de la lumière émise par les 
protubérances solaires. — Les conséquences précédentes se déduisent de la 
présence pour ainsi dire statique de masses magnétiques à la surface du So- 
leil : examinons ce qui peut arriver si ces masses sont à l’état de mouve- 
ment. Cet état de mouvement existe, ainsi que le prouvent les observations 


. directes de cet astre, et la cause de cet état dynamique réside évidemment 


dans la chaleur des couches inférieures et dans le refroidissement des cou- 
ches externes ; car, quel que soit le mécanisme de ces mouvements, les con- 
ditions thermodynamiques nécessaires à la transformation de la chaleur en 
force vive sont remplies. Si l'on faitintervenir la condition que certaines 
parties de ces masses de vapeurs en mouvement sont magnétiques, on voit 
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apparaître la nécessité d’un phénomène secondaire qui semble devoir 
jouer un rôle important, à savoir la production de courants d’induction 
dans les masses conductrices avoisinantes, soit en repos, soit animées d’au- 
tres mouvements que celles-ci. Il en serait absolumént de même si les 
masses ‘en mouvement relatif, au lieu d’être magnétiques, étaient électri- 
sées par une cause quelconque, en particulier par quelque action chi- 
wique. 

» Quoiqu'il soit actuellement presque impossible de préciser le méca- 
nisme de ces transformations et d’assigner a priori l'extension et l’énergie 
de ces phénomènes secondaires, les conditions thermodynamiques sont «i 
favorables, qu’on doit leur supposer une très-grande intensité, et prévoir 
que certains points au moins de la surface solaire sont le siége de mouve- 
ments rapides, et que les masses gazeuses voisines reçoivent, par la propa- 
gation des courants induits, un accroissement notable de leur degré d'incan- 
descence. 

» L'observation des protubérances, tangentiellement au disque solaire, 
nous révèle précisément l'existence de couches gazeuses dont l'éclat décèle 
une incandescence plus énergique que celle qui correspondrait à leur posi- 
tion : l'analyse deleur lumière montre que leur spectre est identique à celui 
de l’hydrogène très-raréfié rendu incandescent par une décharge électrique. 
La similitude spectrale est complète, tant pour l'éclat relatif des raies bril- 
lantes que pour leur netteté décroissant avec la réfrangibilité. Ces protu- 
bérances, qui apparaissent dans le voisinage des facules et des taches, ne 
représenteraient-elles pas ces masses gazeuses traversées par les courants 
d’induction dans le voisinage des régions magnétiques ou électriques en 
mouvement rapide? 

» Cette assimilation aurait l'avantage de faire rentrer dans les conditions 
thermodynamiques ordinaires l'explication des protubérances, en les pré- 
sentant comme l'équivalent de l’illumination par induction des masses 
gazeuses raréfiées, illumination qui se reproduit si aisément dans nos labo- 
ratoires avec les plus faibles actions mécaniques. On comprendrait alors 
la rapidité de l'extension de ces protubérances, leur disparition subite 
aussi bien que leur permanence accidentelle, sans avoir recours à l’'hypo- 
thèse de ces jets gazeux doués de vitesses invraisemblables alteignant plu- 
sieurs centaines de kilomètres par seconde. Je dois ajouter que l'hypothèse 
de vitesses si extraordinaires a déjà été critiquée par M. Fizeau, qui a 
signalé l’analogie probable du phénomène lumineux des protubérances 
avec celui que présentent sur notre globe les auroles boréales. 
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» Quelques-unes des conclusions précédentes sembleront peut-être 
prématurées ; je les soumets néanmoins avec confiance à l'examen des physi- 
ciens et des astronomes, comme le résumé d’un ensemble de faits tres- 
étendus que l'exiguité de la présente Note ne m'a pas permis de déve- 


lopper (!) », 


M. Pu. Lavercocnère adresse une Communication relative au Phyl- 


loxera. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Vice-PRÉSIDENT DE LA SoctérÉ pe BroLoair inlurme l’Académie que 
cette Société a pris l'initiative d’une souscription publique, destinée à élever 
un monument à la mémoire de Claude Bernard. 


M. le Mamisree pe La Mamie adresse, pour la Bibliothèque de l'Institut, 
|’ « Annuaire de la Marine et des Colonies, pour 1878 ». 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, 1’ « Année scientifique et industrielle de M. L. Fiquier, 
21° année, 1877 ». 


M. A. Farc et Œ. Loua adressent des remerciments, pour les distinc- 
tions dont leurs travaux ont été l’objet dans la dernière séance publique. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du premier ordre 
et du premier degré. Note de M. G. Darpoux. 
« Considérons une équation différentielle du premier ordre et du pre- 
: ; CARRE : ’ ; ’ 
mier degré en mL Si l’on emploie les coordonnées homogènes x, 7, z, cette 
équation prendra la forme 


(1) L(ydz — zdy) + M{zdx — xdz) + N(xdy — ydx)=o, 


= me mr 


(*) Voir Comptes rendus, L. LXXIL, p.332 (1871);t. LXXIV, p. 390 (1872); t. LXXXIIL, 
p. 1172 (1876) ; Annales de l’École Normale, 1874. 


C. R., 1878. 1% Semestre. (T. LXXXVI, N° 8.) 79 
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où L, M, N sont des fonctions homogènes de x, y, z, que nous suppose- 
rons algébriques et de degré m. Si l’on cherche le facteur L., qui, multi- 
pliant le premier membre de l'équation (1), rend celui-ci une différentielle 
exacte d’une fonction homogène de degré zéro, on trouvera que ce fac- 
teur p, nécessairement homogène et de degré — m — 2, doit satisfaire à 
l’équation linéaire 

| sa du du Lab) ou 

2 L= + ML —- += +—) —=o. 
( dx dy EAN dz ge: EE & dy 5 F 
Or on saura intégrer celte équation toutes les fois que l’on pourra obtenir 
les intégrales du système suivant : x 

ly dz 
3)  —— ie NE À: 
@) Lin NS 
où l’on à introduit la variable auxiliaire 1; et de là résulte le théorème 
suivant : 


» L'intégration de l'équation proposée et celle du système (3) constituent 
deux problèmes équivalents ; la solution de l'un entratne celle de l’autre. 


» Cela posé, supposons que l’on se propose de trouver une équation 
algébrique 


(4) P(L,T:2)= 0, 


qui constitue une solution particulière de l’équation (1). On verra facile- 
ment que l’on doit avoir 
ù de ù 
LÉ+MS+NS = 0. 
dx dy dz 


Mais cette équation ne doit pas nécessairement être satisfaite d’une manière 
identique ; il suffit qu’elle ait lieu en vertu de l’équation (4). On doit donc 
avoir identiquement 


ee de ONE 
(5) LÉ+MÉ+NS=Kp, 


où K est un polynôme algébrique d’ordre m»m— 1. En écrivant que les deux 
membres de l’équation précédente sont égaux terme pour terme, on aura 
les équations qui expriment que est une solution particulière de l’équa- 
tion différentielle proposée. 

» Supposons que l’on ait obtenu plusieurs solutions particulières w,, 
Ua, +. ü, de degrés À,, À, ..., ),. Désignons, pour abréger, par A l’opé- 
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ration 
ù ùd à 
Let Mer No re 
on aura 
(6) Au; = K;u;; 


et, si l’on désigne par &,, ..., «, des exposants quelconques, on trouvera 
A(utus..u#)— (ak, + dk: +... +a,K,)uius... ur. 


Si donc on peut disposer des constantes &,, ..., #, de telle maniere que 
l’on ait identiquement 


( aiK, + &e Ko +... + pK 24:07 
Ft, So —+- F5 tr IT, 


(7) 


l'intégrale de l'équation proposée sera 
uius...UY =, 


C désignant une constante arbitraire, 
» Or on pourra toujours satisfaire aux équations (7) si l’on à 


mim+Ii É ; h L : . 
als 2 + à solutions particulières. On 2 donc le théorème suivant : 


9 


mim+i) 


» Si l’on connait : + 2 solutions particulières algébriques de l'équa- 


tion (1) 4, Us, ..., Un, l'intégrale générale de cette équation pourra s'obtenir 
et sera de la forme 


AT AN EEE OS 


» C’est ainsi que les trois droites qui satisfont à l’équation de Jacobi per- 
mettent d'obtenir l'intégrale générale de cette équation. 

» Mais on peut faire usage d’une autre manière des solutions particu- 
lières. En effet, supposons qu’on puisse déterminer les constantes &,,..., 
# de telle manière que l’on ait 


2 


cs dL dM ù 
Rat + ak, —( =) 
dL oM dN\ 


Si CM Sr Cr CNE 
A(uyus...u;r) —+ (È + dy + %) Ujls. -.l}} — O, 


(="4 


dz 


dé + Gao eee + App = — (m + 2), 
on aura 4 


c'est-à-dire que w%.…..u# sera un facteur de l'équation proposée. On déduit 


de cette remarque le théorème suivant : 
70. 
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» Si l'on connaît =: ;—— + 1 intégrales particulières algébriques u,, u, … 


de la proposée, on pourra déterminer un facteur de cette équation, qui sera de 
la forme à 


œ 


le = HUE . Che 


» J’ajouterai que, si les équations du premier degré, qui déterminent &;, 
G:, ..., avaient leur déterminant nul, l’intégrale générale serait de la 
forme 


» L'application des théorèmes généraux qui précèdent, au cas où L, M, N 
‘sont du second degré, m'a donné, dans une première recherche, les trois 
formes suivantes possibles pour l'intégrale générale : 


pq rt s° ==, 6, 
u* phq* nt 
o—= Cp”, 


où p,q, r, s sont du premier degré, x du second et v du troisième. Les 
deux premières de ces formes ont été aussi rencontrées par M. Fouret. 
J'ajoute qu’on a les moyens de reconnaître si l'intégrale est de l’une de ces 
trois formes. 
» Dans le cas où l’équation admet comme solutions quatre droites dont 
trois sont concourantes, l’intégrale prend la forme 
DUR — 1) 


RE LR FLE LES LE (y AA DER dy — (C, 


L 


On a supposé z = f, 
» 1] y à beaucoup d’autres cas où l’on peut trouver l'intégrale générale ; 
je les indiquerai dans une autre Communication. » 


MAGNÉTISME. — Sur la variation paässagére du magnétisme permanent. 
Note de M. J.-M. Gaucaix. 


« 11 résulte des expériences de M. Wiedemann, citées dans ma Note du 
25 juillet 1877, que lorsqu'un barreau a été aimanté à une température 
qui ne dépasse pas 100 degrés, qu’on l’a laissé revenir à la température 
ordinaire, puis qu’on le chauffe à plusieurs reprises jnsqu’à 100 degrés, et 
qu’on le ramène à zéro, son aimantation est diminuée par chaque chauf- 
{age et augmentée par chaque refroidissement. J'ai reconnu que les choses 
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continuent à se passer de la même manière, lorsqu'on fait varier la tempé- 
rature du barreau entre deux limites quelconques T et £, pourvu que la 
plus élevée de ces limites ne dépasse pas 350 à 400 degrés. Après un cer- 
tain nombre de chauffages et de refroidissements, on retrouve sensiblement 
les mêmes aimantations, aux mêmes températures, et la plus forte aiman- 
tation correspond à la température la plus basse. 

 » D'un autre côté, M. L. Favé a trouvé que, lorsqu'un barreau a été 
aimanté à une température élevée, qu’il est revenu à la température ordi- 
naire et qu’on le chauffe de nouveau, son aimantation angmente, atteint un 
maximum, puis, lorsqu'on continue à chauffer, se perd d’une façon défini- 
tive. J'ai constaté, comme je l’ai dit dans la Note citée plus haut, le fait 
principal, celui de la recrudescence ; mais je n’ai pas trouvé que le magné- 
tisme disparüt complétement, même lorsqu'on chauffait le barreau à 300 
ou 4vo degrés. J'ai trouvé que, lorsqu'on le chauffait et qu’on le refroidis- 
sait un grand nombre de fois entre deux limites déterminées, T et #, il 
s'établissait une sorte d'équilibre, tel que l’on retrouvait toujours à peu 
près la même aimantation aux mêmes températures, l’aimantation la plus 
forte correspondant à la température la plus élevée. Pour la brièveté du 
langage, on peut résumer les faits que je viens d'exposer en disant que : 
la variation passagère d’un barreau est positive quand le barreau a été 
aimanté à une température de 350 degrés environ, et qu’elle est négative 
quand l’aimantation a été exécutée à une température quelconque qui ne 
dépasse pas 100 degrés. De ces deux faits, il est naturel de conclure que 
la variation passagère doit devenir nulle lorsque le barreau est aimanté à 
une certaine température déterminée ©, plus haute que 100 degrés, et plus 
basse que 350 degrés; j'ai fait de très-nombreuses expériences en vue de 
déterminer la valeur de cette température 9, et j'ai trouvé qu’elle variait 
d’un barreau d'acier à un autre. Dans une série d'expériences, où j'ai suc- 
cessivementemployé dix barreaux ronds de 10 millimètres de diamètre, et de 
300 millimètres de longueur, en acier fondu de Sheffield, j'ai trouvé que 
la valeur de 6 différait peu de 150 degrés; les barreaux avaient été préala- 
blement chauffés un grand nombre de fois au rouge-cerise. 

» Il est assez difficile d’aimanter un barreau donné à une température 8, 
telle que la variation passagère du magnétisme reste rigoureusement nulle 
lorsque la température du barreau varie entre des limites très-étendues, 
comme 15 et 300 degrés, par exemple; mais il est facile de trouver deux 
températures voisines 9, et 9, telles que la variation passagère soit positive 
pour l’une et négative pour l’autre; quand on opère à une température 
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voisine de 6, il suffit de faire varier d’un petit nombre de degrés la tempé- 
rature de l’aimantation pour changer le signe de la variation passagere. 
On peut donc toujours arriver aisément à découvrir des limites assez res- 
serrées entre lesquelles se trouve comprise la valeur de 6. 

» Lorsque, au lieu d'opérer sur un barreau plein, on met en expérience 
un système formé d’un tube d’acier et de son noyau, on peut également 
découvrir, par la méthode de tâtonnements que je viens d'indiquer, la 
température d’aimantation @ qui rendrait nulle la variation passagère du 
système. Pour les systèmes sur lesquels j'ai opéré, cette température a été 
voisine de 200 degrés. Ces systèmes avaient été fabriqués avec de l’acier 
doux Petin-Gaudet. 

» Lorsqu'on opère sur un système formé d’un tube et d’un noyau, on 
peut suivre les modifications que la chaleur fait éprouver au magnétisme 
direct du noyau et au magnétisme inverse du tube, et voici les faits prin- 
Cipaux que l’on constate : 

» 1° Quand le système a été aimanté à une température peu différente 
de la température ordinaire, et qu’ensuite on le réchauffe et qu’on le 
refroidit un certain nombre de fois, entre des limites telles que 300 et 
15 degrés, on peut reconnaitre que chaque réchauffement a pour effet de 
diminuer le magnétisme direct du noyau et d'augmenter le magnétisme 
inverse du tube; ces deux modifications tendent, l’uneet l’autre, à diminuer 
l'aimantation du système, et par conséquent sa variation passagère doit 
être négative, comme elle l’est en effet. 

» 2° Lorsque le système a été aimanté à une température voisine 
de 300 degrés, on peut constater que chacun des réchauffements qu'on lui 
fait ultérieurement subir a pour résultat d'augmenter le magnétisme direct 
du noyau et de diminuer le magnétisme inverse du tube; ces deux modifi- 
cations tendent l’une et l’autre à augmenter l’aimantation du système, et 
par conséquent sa variation passagère doit être positive, comme elle l’est 
en effet. 

» 3° Lorsque le système a été aimanté à une température voisine de la 
limite que j'ai désignée par 4, on peut reconnaître que chacun des réchauf- 
fements auxquels il est ultérieurement soumis a pour effet de diminuer à 
la fois l’aimantation directe du noyau et l’aimantation inverse du tube. 
Ces deux diminutions influent en sens contraire sur l’aimantation du sys- 
tème, et, quand elles sont rigoureusement égales, l’aimantation du sys- 
tème reste invariable. | 

» En exécutant les expériences qui m’ont servi à établir le fait (1°), J'ai 
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constaté plusieurs fois un renversement d'aimantation qui est l'inverse 
de celui que j'ai fait connaître dans ma Note du 23 juillet 1877. Comme 
je l’ai dit dans cette Note, un barreau qui a été aimanté à une température 
élevée, et qu’on laisse revenir à la température ordinaire, peut présenter 
alors une aimantation de signe contraire à celle qu’il a reçue à chaud ; 
réciproquement, un système ou un barreau qui a été aimanté à froid, et 
que l’on porte à une température élevée, peut présenter à cette tempéra- 
ture une aimantation inverse de celle qu’il a reçue à froid. 

» Il résulte de l'observation (1°) que, lorsqu'on porte à la température 
de 300 ou 400 degrés un système qui a été aimanté à la température ordi- 
naire, l’affaiblissement du magnétisme qui se produit ne provient pas 
exclusivement de ce qu’une partie de ce magnétisme est anéantie : la 
diminution constatée provient en partie du magnétisme inverse qui se 
développe dans le tube sous l'influence de la chaleur. Je suis porté à croire 
qu'il se produit un effet semblable, même dans le cas d’un barreau 
plein. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De l'action du fluorure de bore sur les matières orga- 
niques. Note de M. Fr. Laxporpn, présentée par M. Berthelot. (Extrait.) 


« J'ai annoncé précédemment {!) quelques faits relatifs à l’action du fluo- 
rure de bore sur les matières organiques. Je puis aujourd’hui compléter 
ces renseignements, par les analyses des produits obtenus. 

» I. Action du fluorure de bore sur le camphre. — Du camphre ordinaire 
porté à son point de fusion absorbe le fluorure de bore, avec un dégagement 
de chaleur considérable et abaissement du point de fusion. Un équivalent 
de camphre se combine avec un équivalent de fluorure de bore, en for- 
mant un composé défini qui cristallise en fines aiguilles prismatiques et 
brillantes, dont le point de fusion est voisin de 70 degrés. Cependant cette 
combinaison présente peu de stabilité, et il suffit de la soumettre à la 
distillation pour régénérer le camphre. Exposé à l’air humide, ce produit 
se décompose de même avec une assez grande rapidité, en répandant des 
fumées blanches et fortement acides. 

» J’aichauffé cettecombinaison, en vase clos, pendant vingt-quatre heures 
à 250 degrés, et j’ai obtenu une quantité notable d'acide borique, avec des 


|‘) Comptes rendus, 2 juillet 1877. 
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produits liquides et des produits gazeux. Voici les Corps principaux qui ont 
pris naissance dans cette réaction : 

» a. Cymène. — Le cytnène constitue à peu près la moitié da produit 
liquide, Son point d’ébullition est situé entre 175 et 183 degrés. C’est donc 
du cymène ordinaire, identique avec le carbure obtenu par l’action du 
perchlorure de phosphore sur le camphre. Voici les chiffres ‘obtenus par 
l'analyse : 


Trouvé. Calculé. 
CL 88,4 80,55 
H ta ee des à IT , +) 10 44 


On voit que ce cymène renferme encore des traces de carbures qui appar- 
tiennent à la série éthylénique, comme on le verra plus bas. 

» b. Polymères du cymène. — Ces carbures, obtenus à peu près en quan: 
tité égale au précédent, ne présentent pas un point d’ébullition bien con- 
stant, La plus grande partie, constituant un liquide visqueux et légèrement 
jaunâtre, bout entre 310 et 320 degrés. Voici les résultats de l'analyse : 


Calculé. 
Gide A: 88,48 89,55 
Hé ûe 10,56 10,44 


» €. Carbures de la série C°H?"-2, — J'ai isolé au moins deux carbures 
qui appartiennent à cette série, mais la petite quantité de matière ne m’a 
pas permis de les obtenir absolument purs. 


» Le premier bout entre 80 et 90 degrés, el me paraît être identique avec 


l’hexylène ordinaire. J’ai trouvé : 
Calculé pour CfH:, 


Certains nn 0730 87,55 87,8 
Le RRQ fa 12,42 126. 12,2 
1È II. II. Calculé pour CtH', 
Densité de vapeur. ..... ET 3,23 3322 2,531 


» Ce carbure est évidemment mélangé avec une petite quantité du car- 
bure suivant, lequel bout entre 120 et 130 degrés. En voici l'analyse : 


Calculé pour C'H!?, 


Cons ee 87,61 87,24 67,5 
H 108866 12,43 12,20 12,0 
lë 1 Calculé pour C'’H', 
Densité de vapeur... .... 3,61 3,64 D:42 


» Ces deux carbures forment à peu près un cinquième de la masse du 
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cymène obtenu dans cette réaction, et c’est, en outre, l’hexylène qui constitue 
la majeure partie de ces deux carbures. 

» d, Analyse des gaz. — La majeure partie (les deux tiers environ) est 
formée par du fluorure de bore. Ce corps a été absorbé avec un peu d’eau, 
et le gaz restant a été examiné de plus près. 

» J'ai constaté l'absence de l’acétylène et de l’acide carbonique; par 
contre, j'ai constaté la présence de l’oxyde de carbone et d’un mélange 
d’éthylène et de propylène. 

» Il. Conclusions théoriques. — On sait que le cymène, produit d’une 
déshydratation du camphre, est de la méthyÿlpropylbenzine. Il est permis 
d'admettre également l'existence de ces deux groupes moléculaires diffé- 
rents dans la molécule même du camphre. Le camphre, en outre, comme 
l’a si bien démontré M. Berthelot, est un carbonyle, et, à ce titre, il renferme 
le groupe CO. La grande quantité d’oxyde de carbone formée, par l’action 
du fluorure de bore, ne peut que confirmer ce fait. 

» En développant la formule du camphre, d’après ce qui précède, 


on aura 
CH” 


CH',H°,CO | pue 


Ainsi le camphre doit fournir un premier carbure par perte de CO, et ce 
carbure est connu depuis longtemps. 

» Si le carbure C°H'® perd successivement les éléments de CH?, on doit 
obtenir encore trois autres carbures. 

» Dans le cas présent, j'ai obtenu au moins deux carbures, dont la 
formation est exprimée par les équations suivantes : 


C'°H150 — (CO + CH!) = C'H", 
COAO — (CO -C'H°) — CH. 


» D’après ce qui précède, le carbure générateur du camphre ne serait 
autre que l'hexylène CH'°. On voit, par suite, la possibilité de la synthèse 
du camphre, en prenant pour point de départ l’hexylène. 

» Je prépare en ce moment une quantité assez notable de ce carbure in- 
téressant, afin d’en faire une étude détaillée et de constater s’il est réelle- 
ment identique avec l’hexylène ordinaire. Dans ce cas, j'essayerai la for- 
mation synthétique du camphre en partant de l’hexylène (*). » 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de l’Université de Genève. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation des hydrocarbures bromés de la série 
de l’éthylène en bromures d'acides de la série grasse, par simple addition d’oxy- 
gène. Note de M. E. Demore, présentée par M. Wurtz. 


« Dans l’espoir d’oxyder les hydrocarbures bromés de l’éthylène, afin 
d'obtenir des produits substitués de l’oxyde d’éthylène, on a mis en pré- 
sence, à la température ordinaire, le gaz oxygène sec et l’éthylène dibromé, 
et leur union s’est opérée avec dégagement de chaleur; le produit d'addi- 
tion ainsi obtenu ne constitue pas l’oxyde d’éthylène dibromé, mais bien le 
bromure de bromacétyle 


CH? Br 
CH Br 
I + O—=C-=-0 
CHBr TRE 


» Voici la manière dont on a opéré : 50 grammes d’éthylène dibromé 
bouillant à 87-92 degrés C. furent agités dans un petit ballon de 100 centi- 
mètres cubes avec de l’oxygène sec, le ballon étant fermé par un bouchon 
de caoutchouc. Au bout de peu d’instants la température du liquide s’éleva 
sensiblement, et l’on eut de la peine à déboucher le ballon, preuve cer- 
taine de l’absorption du gaz oxygène. Ce dernier fut à nouveau introduit, 
on agita comme la première fois, et la température ne tarda pas à atteindre 
55 degrés C. | 

» Lorsque l’oxygène ne fut plus absorbé, le liquide fut distillé, et au 
bout de peu de temps on isola à 147-148 degrés C. le bromure de broma- 
cétyle tout à fait pur; ce dernier fournit par l’ammoniaque de la broma- 
cétamide, et par l’eau de lacide bromacétique. La même réaction a été ten- 
tée avec l’éthylène tribromé C*HBr°, corps bouillant à 161-163 degrés C., 
et non à 130 degrés C. comme l’indique Lennox (Chem. Soc. quart. Journ., 
t. XIII, p. 206). | 

» L'éthylène tribromé agité avec l'oxygène sec absorbe très-rapidement 
ce dernier gaz et se transforme en bromure de dibromacétyle 


CH Br? 
CH Br | 
(l 3 —- O ee C=0 
CBr N Br. 


» Cette dernière combinaison se détruit dans l’'ammoniaque en fournis- 
sant la dibromacétamide, et dans l’eau, en donnant l'acide dibromacétique. 
» La transformation de l’éthylène di et tribromé par absorption d’oxy- 
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gène en bromure de mono et dibromacétyle est intéressante principale- 
ment de deux façons. Il est bien rare en Chimie organique, où les affinités 
sont faibles, de voir l’oxygène fixé par une molécule à une température 
aussi basse que 55 degrés, pour donner un produit d’oxydation qui se 
forme en quelque sorte d’une façon quantitative. Mais, ce qui est plus cu- 
rieux encore, c’est que, par le fait de cette oxydation, nous voyons un atome 
d'hydrogène se déplacer, se transposer pour occuper une autre position, 
et s'unir à un autre atome de carbone 


CHHBr 
CH Br | 
x + O—=C-0 
CHBr K Br. 


» Il sera du plus grand intérêt de pouvoir saisir le mécanisme de cette 
singulière transformation, qui, contrairement à ce qui se produit dans les 
phénomènes semblables, à lieu à une basse température ; mais je pense que, 
pour le moment, il serait prématuré de formuler une opinion à cet égard. 
Le premier et le dernier terme de la série bromée de l’éthylène, c’est-à-dire 
les corps C?H*Br et C?Br', ne paraissent pas absorber l'oxygène à la 
température ordinaire. Il est probable que cette absorption aurait lieu à 
une température plus élevée. » 


M. BerrueLor rappelle, à l’occasion de la précédente Communication, ses 
propres expériences sur l’oxydation directe de l’éthylène libre par l'acide 
chromique, avec formation d’aldéhyde 


C4H° + O? — C‘H‘0?, 


réaction tout à fait semblable à l’oxydation directe des éthylènes bromés 
par l'oxygène libre, avec formation des dérivés bromés de l’aldéhyde. 
Le propylène, le camphène, ont fourni de même, par simple fixation 
d'oxygène, les aldéhydes propyliques et le camphre. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Analyse des eaux minérales sulfureuses d’ Aix en Savoie 
et de Marlioz. Note de M. En. Wiczu. (Extrait.) 


« Eaux d’Aix-les-Bains. — Les thermes d’Aïx sont alimentés par deux 
sources, d’une abondance extraordinaire. L'une de ces sources est désignée 
sous le nom de source de soufre; l’autre, sous le nom impropre de source 
d’alun. Leur thermalité est sensiblement la même, ainsi que leur compo- 
sition. 


VE 
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» Leur analyse a donné lieu à deux séries d'expériences, les unes sur les 
lieux, pour déterminer les principes gazeux ou altérables, les autres dans 
le laboratoire, pour déterminer les principes fixes. Nous nous contenterons 
d'indiquer les résultats (!). 

». L'eau d’Aix ne renferme pas de sulfure alcalin; en effet, elle est plutôt 

‘légèrement acide, mais elle contient de petites quantités d’hyposulfite, dont 
le dosage à été fait après avoir privé l’eau de son hydrogène sulfuré, soit 
par l’ébullition, soit par l'agitation avec du carbonate de plomb. 

» Le tableau suivant indique : 1° la composition élémentaire du résidu 
salin de l’évaporation de l’eau, après dépôt des carbonates insolubles, par 
l’ébullition ; 2° le groupement hypothétique de ces éléments, en faisant re- 
marquer que nous n'envisageons ce groupement que comme une espèce 
de contrôle de l'analyse, établissant la balance entre les éléments acides 
et les éléments basiques : 


Eau de soufre. Eau d'alun, 
Termpéréture: see sur lisa 430,5 44,6 
Hydrogène sulfuré libre... ... 3mer, 37 à 4mer 13 3M8r, m4 
Soufre à l'état d'hyposulfite.....  3wer,84 3m8r, Go 
AO ee ne ANRT 0S 12. 
Gaz carbonique... ......,.... 47,15 (off,09322) 44,59 (of', 0882) 
Eau de soufre. Eau d’alun. 
{ Carbonate calcique..... 0,1804 0,1623 
TE F ENT » magnésique.. 0,0105 0,01796 
Dépôt produit par l’ébullition. . : Pr 2710 
» ET e PRA PE ET 0 ,0008 
SIICE ET re tese 0,01795 
0 ,2009 0,1902 
Eau Eau Eau Eau 
de soufre, d’alun. de soufre. d’alun. 
ART. hr re: 0,0479 0,0365 Silice...... o0,0479  0,0365 
Li 1 + TPARSRESE ARTS +.  0,0179 0,0166 S'O*Na’... 0,009  0,0089 
Acide sulfurique (SO‘).... 0,1503 01910 NaCI...... o0,0300  0,0274 
Acide phosphorique {PO‘). o,0040 traces SO'Ca..... 0,0928  o,0781 
Calciamen 137, 2,1: .... 0,0280 0 ,0298 SOMg.... o0,0735  o0,0493 
MbnESUm . fat 0,0167 0,0104 SO'Na’..., 0,0227 0,0545 
SORA. rene uns e 0,0227 0,0284 (SO‘} Al... o0,0081  0,00033 
Aluminium,........,... 0,0013 0 ,00005 (PO'} Ca. o0,0066 traces 
Total par litre. ..... 0 , 2088 0,25305 0,2911 0,25503 


EE 


(') Le dosage sulfhydrométrique a été effectué à l’aide d'une solution titrée d’iode 
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» Les eaux d'Aix renferment des traces de lithium; la présence du po- 
tassium est restée douteuse, ainsi que celle du strontium, dont M. Bonjean 
avait constaté la présence. 

» Quant à l’iode, nous l’avons caractérisé avec certitude dans l’eau de 
la source d’alun; peut-être, avec quelque attention, letrouverait-on de même 
dans l’eau de la source de soufre. 

» Enfin, parmi les matières non dosées, nous citerons une matière or- 
ganique analogue à la barégine, et dont la proportion paraît très-variable; 
nous en avons déterminé une fois 08",030 par litre, déduction faite des 
cendres que renferme cette matière (‘). 

» Eau de Marlioz. — Marloz est situé à un kilomètre d'Aix; aussi les 
baigneurs de cette station thermale profitent-ils de ce voisinage pour uti- 
liser les eaux de Marlioz, soit en boissons, soit en inhalations. Le titre sulfhy- 
drométrique de cette eau est supérieur à celui de l’eau d’Aïx; en outre, 
l'hydrogène sulfuré n’y est pas libre, mais s’y trouve sous la forme de sul- 
fure alcalin ou alcalino-terreux; en effet, l’eau de Marlioz produit, avec le 
pitroprussiate de sodium, après quelques instants, la coloration pourpre 
caractéristique des sulfures solubles. 

» Le titre sulfhydrométrique des eaux de Marlioz marque 16,1 de soufre 
par litre; dans le groupement des éléments tel que nous le figurons dans 
le tableau suivant, le soufre figure comme sulfhydrate de sodium. 

» La température de l’eau de Marlioz est de 11 degrés. 


Composition de l'eau de Marlioz. 


» . 
Carbonate calcique..,...... D sa à 0,1912 
Carbonate magnésique..:............... O,0011 
Dépôtides carbanates ins lu sn. sex. me e-oia 0, 1923 


or 0 


dans l’iodure de potassium. La constance dans les résultats dépend beaucoup de la rapidité 
avec laquelle on opère, car le temps que nécessite l'expérience, quoique très-court, suffit 
pour qu’il se manifeste une altération. La meilleure manière de procéder consiste à ajouter 
à l’eau, immédiatement après qu’elle a été recueillie, un excès de la solution d’iode et de 
titrer ensuite cet excès à l’aide d’une solution d’hyposulfite de sodium. 

(‘) La barégine d’Aix, après dessiccation à 100 degrés, laisse 54 pour 100 de cendres, et 
ces cendres contiennent, pour 100, 37,4 de silice, 4,87 d’alumine, 10 d’oxyde de fer, 
34,3 de chaux, 1,65 d’acide phosphorique et des traces seulement de magnésie. La richesse 
variable de l’eau en barégine a nécessairement une influence sur la composition du résidu 
salin, 
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‘ Sulfhydrate de sodium............,,.. . 0,0285 
Sulfate.de sodium fs. je ii , 0,2631 
Sulfatede calcrums:8 2. 2 nee 0,0605 
Chlorure de magnésium................ 0,06/40 
1odure dE SOU Peu ee mr ee -  0;0019 
Silicé’ ét aluiine Ve SERRES , 0,0284 

0,4460 
Total des principes fixes... ... 0,6383 


» Le chlorure et le magnésium ont été trouvés exactement dans les rap- 
ports exigés par la formule Mg CF. On voit que, dans l’eau de Marlioz, la 
quantité d’iode est très-appréciable; quant au brome, sa présence n’a pu 
être constatée, ni qualitativement, niquantitativement (par l'analyse du pré- 
cipité de chlorure d’argent après séparation de l’iode à l’état d’iodure de 
thallium) (*).°» 


PHYSIOLOGIE. — De l’action de l'oxygène sur les éléments anatomiques. 
Note de M. P. Berr. 


« Je demande la permission d’exposer, en quelques mots, à l’Académie, 
le résultat général auquel m’ont conduit mes recherches sur l’action 
toxique de l'oxygène à haute tension. 

» J'ai montré, par la méthode indirecte de l’air confiné sous pression, 
que l'influence nuisible de l'oxygène commence à se manifester chez les 
vertébrés aériens lorsque sa tension correspond à à ou 6 atmosphères 


d’air. Or, l'analyse des gaz contenus dans le sang artériel montre que 


c’est sous cette tension que, la matière colorante des globules étant com- 
plétement saturée d'oxygène, ce gaz commence à entrer en dissolution 
dans le plasma sanguin. Si le séjour sous compression dure longtemps, ce 
qui est nécessaire pour qu’il se produise des effets fâcheux, la dissolution 
d'oxygène doit se généraliser dans les tissus, et alors apparaît la diminu- 
tion des oxydations organiques avec sa conséquence la plus immédiate, 
l’abaissement de la température du corps. 


(*) Ces analyses ont été exécutées, en partie sur place, par les soins et aux frais du Mi- 
nistère de l'Agriculture et du Commerce; en partie dans le laboratoire de Chimie de M. Wurtz, 
à la Faculté de Médecine ; je dois ici exprimer à M. Wurtz ma reconnaissance, pour l’appui 
si bienveillant qu’il m’a prêté, tant à Aix même que dans son laboratoire. 
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» Dans l’état normal des choses, au contraire, l’hémoglobine n'est 
jamais saturée de l’oxygène dont elle est si avide, et, par suite, il n’en existe 
pas trace à l’état.de simple dissolution dans le plasma ni dans les tissus. 
Ceux-ci, pour se procurer l'oxygène nécessaire, sont donc obligés de 
réduire la combinaison oxyhémoglobique. Ainsi, les éléments anato- 
miques se nourrissent à la manière du ferment butyrique, par exemple. 

» Mais lorsque, artificiellement, on pénètre leur substance d'oxygène 
dissous, chimiquement libre, ils ne peuvent vivre aux dépens de celui-ci, 
et deviennent, en raison de sa présence même, incapables d'en emprunter 
à la matière oxygénée qui leur en fournissait antérieurement, ils meurent 
alors, comme par une sorte d’asphyxie. En un mot, les éléments anato- 
miques sont anaérobies. 

» Et cette qualification doit être appliquée même aux globules sanguins, 
qui cependant vivent au contact de l'air, et semblent au plus haut degré 
de vrais aérobies; ils périssent,. en effet, comme les autres éléments anato- 
miques, lorsque, après saturation de la matière colorante avide d'oxygène, 
qui les imprégne, ils sont envahis par le gaz dissous. 

» Ainsi donc, au moins pour les éléments anatomiques, libres ou grou- 
pés en tissus, il ne semble pas y avoir de distinction à faire au point de 
vue qui nous occupe. On peut supposer qu'il en est de même pour les êtres 
vivants indépendants, pour les ferments. Sans doute, la division en aérobies 
et anaérobies est exacte dans les conditions où l’a établie M. Pasteur ; mais, 
en allant au fond des choses, on voit cette différence s’effacer. Les bac- 
téries les plus aérobies périssent, en effet, lorsqu'on les soumet à l'oxygène 
comprimé ; elles se comportent comme les globules du sang, et peut-être 
recèlent-elles comme eux quelque matière chimiquement avide d'oxygène, 
à laquelle elles empruntent ensuite, par voie de décomposition, celui dont 
elles ont besoin pour vivre. 

» Tous les organites vivants sont donc frappés à mort par l’oxygène sim- 
plement dissous; tous sont donc, en réalité, anaérobies. Seulement, les 
uns, comme les éléments anatomiques, comme les vibrions butyriques, la 
levüre de bière en activité, etc., réduisent une matière chimique qui leur 
est extérieure (hémoglobine, acide lactique, glycose); les autres, comme les 
globules rouges du sang, vivent aux dépens d’une matière imprégnée dans 
leur propre stroma. » 
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PHYSIOLOGIE, — Sur les variations locales du pouls dans l’avant-bras de l'homme, 
Note de M. À. Mosso, présentée par M, Vulpian. 


« Les variations du pouls dépendent de conditions générales, qui tiennent 
à l'appareil cardiaque et au système nerveux central, et de conditions locales, 
qui dépendent de la contraction ou du relâchement des parois des vaisseaux, 
et de l’augmentation ou de la diminution de l’élasticité des tissus vivants 
dans lesquels à lieu la circulation du sang. 

» Pour reconnaitre les variations locales et les distinguer des variations 
de cause centrale, il suffit d'enregistrer dans le même temps le pouls-de 
deux parties différentes du corps: par exemple, des deux avant-bras, des 
deux jambes ou du cerveau. Cet enregistrement peut être obtenu au 
moyen d’un appareil, l’hydrosphygmographe, qui est une modification de 
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celui qui a été décrit précédemment (*) sous le nom de pléthysmographe. 
La modification consiste dans l'addition d’un tambour à levier, qui utilise la 


(') Comptes rendus, séance du 24 janvier 1876. 
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transmission par l'air pour l'inscription des changements de volume du 
membre sur lequel porte l’étude. 

» Dans les recherches où l'inscription des changements lents du volume 
de l’avant-bras n’est pas nécessaire, l'appareil enregistreur peut être rem- 
placé par un vase E à grande surface. Cette disposition conslitue'un moyen 
très-simple pour conserver constante la pression du liquide sur l’avant-bras 
et de l’air dans le tambour à levier. 

» Une première série d'expériences a porté sur les changements du pouls 
pendant le travail intellectuel. Chaque fois que, l'esprit étant au repos 
absolu, on sort de ce repos pour faire un travail intellectuel, résoudre une 
question, exécuter un calcul, le tracé du pouls se modifie profondément. 
Le type et la forme de chaque pulsation de l’avant-bras sont complétement 
changés, les vaisseaux se contractent, le cœur augmente la fréquence de 
ses battements. En même temps, il se produit une augmentation de volume 
du cerveau; la constatation de ce fait a été possible sur trois sujets qui 
avaient une ouverture accidentelle dans les parois du crâne. 

» L'élévation de la courbe des mouvements du cerveau et la diminution 
de la hauteur des pulsations de l’avant-bras se montrent alors même qu’il 
n’y aurait aucune modification dans le type normal des tracés respiratoires. 
Les modifications du pouls, déterminées par le passage de l’état de repos à 
l’état d'activité cérébrale, ont une forme caractéristique; et maintes fois 
l'observateur aperçoit le moment où l'esprit du sujet en expérience sort du 
repos et où son attention se fixe sur quelque objet. 

» Un point très-intéressant mérite d’attirer l'attention des physiolo- 
gistes : il s’agit des modifications du pouls pendant le sommeil. Les bruits, 
les attouchements, l’action de la lumière, en un mot toutes les excitations 
sensorielles sont suivies d’un changement profond dans la forme du pouls; 
et cela, alors même que, dans un sommeil profond, l'impression n’est pas 
perçue et qu’il n’en reste pas de souvenir. 

» Les variations de l’énergie du pouls dans l’état normal ne sont pas 
moins intéressantes ; c’est surtout pour le pouls cérébral que ces variations 
sont plus fréquentes et plus fortes ; elles seront indiquées dans un travail 
particulier. | 

» Les variations locales du pouls, déterminées par‘l'influence du froid et 
de la chaleur, étudiées indépendamment des influences réflexes ou des 
trou bles cardiaques, donnent lieu aux remarques suivantes : le dicrotisme 
et le polycrotisme du pouls doivent être considérés comme des phénomènes 
locaux, dus à l’état d’élasticité des vaisseaux sanguins dans chaque partie du 
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corps. En faisant augmenter la pression que supporte l’avant-bras (ce qui 
se fait très-simplement au moyen de l'appareil), on fait varier le nombre 
des élévations catacrotiques, et l’on produit un retard dans l'apparition du 
dicrotisme, qui est transporté vers la fin de chaque pulsation. La compres- 
sion de l'artère humérale et application du bandage élastique d’Esmarch 
produisent un trouble nutritif des parois des vaisseaux. 

» Beaucoup d’autres phénomènes, tels que les changements circula- 
toires du muscle pendant la contraction volontaire ou pendant l’excitation 
des courants induits, l'influence de certaines substances, telles que le 
nitrite d’amyle, etc., ont pu être étudiés par les mêmes procédés (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De la fermentation lactique du sucre de lait. Note de 
M. Cu. Ricuer, présentée par M. Berthelot. 


« La fermentation lactique du sucre de lait éprouve des changements 
considérables selon les conditions auxquelles elle est soumise : 

» 1° Si l’on place du lait dans une étuve chauffée à 40 degrés, ce lait 
devient acide, se coagule, et, après un temps variable, finit par acquérir 
une acidité qu’il ne dépasse plus. Cette acidité maximum équivaut à 1,6 
(en poids d’acide lactique) pour 100 grammes de lait. Cette acidité, une fois 
atteinte, n'est plus dépassée, même au bout de plusieurs semaines. 

» 2° Si l’on met dans du lait frais quelques gouttes d’un acide minéral 
(chlorhydrique ou sulfurique), de manière que l'acidité du mélange ré- 
ponde à 1 gramme (d’acide lactique), la fermentation est complétement 
entravée, et 1l ne se développe plus que des traces d’acide. 

» 3° Mais si, au lieu d’un acide minéral, on ajoute du suc gastrique acide, 
qui coagule et redissout la caséine, la fermentation lactique se développe 
avec une rapidité extraordinaire. En moins de vingt-quatre heures le lait a 
atteint une acidité que, sans suc gastrique ou présure, il ne peut acquérir 
qu’au bout d’une semaine. 

» Non-seulement la fermentation est plus rapide, mais elle arrive à un 
degré plus avancé. Ainsi, au bout de quatre à cinq jours, le lait a acquis 
une acidité qui va jusqu’à 4 grammes d’acide lactique, tandis que, sans suc 
gastrique, l'acidité obtenue est toujours bien inférieure, 


(‘) Ces recherches ont été faites dans le laboratoire de Pharmacologie expérimentale de 
l'Université de Turin. 
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» 4° On ne peut donc expliquer l’arrêt de la fermentation lactique, dans 
le premier cas, en supposant que le ferment lactique ne peut pas vivre 
dans un milieu dont l'acidité est de 1,6 ou 2, puisqu'il végète dans un 
milieu dont l'acidité est de 4, et il faut chercher une autre explication. 
L’explication rationnelle et vraisemblable est que la caséine dissoute par le 
suc gastrique sert à la nutrition du ferment, fait qui, pressenti par plusieurs 
auteurs, n'avait pas encore été rigoureusement démontré. 

» 5° On peut le démontrer directement en filtrant immédiatement le lait 
coagulé par la présure. Le petit-lait, dépourvu de caséine et contenant toute 
la lactose, fermente, mais son acidité ne dépasse jamais 1,6 d’acide lac- 
tique. D’un autre côté, la caséine, dépourvue de Jactose, fermente et 
donne, outre d’autres produits de décomposition, de l’acide lactique et de 
l'acide butyrique. C’est pourquoi le lait non filtré fermente mieux que le 
lait filtré. Ayant mesuré au bout de six mois l’acidité de deux laits traités 
par le suc gastrique, mais dont l’un avait été filtré immédiatement, j'ai 
trouvé que le lait filtré avait une acidité de 1,6, tandis que le lait non filtré 
avait une acidité de 3,0. 

» D'autre part, si l’on prend du lait, et si, après avoir coagulé toutes 
les matières albuminoïdes, on évapore à siccité, puis qu’on ajoute une 
quantité d’eau équivalente à la quantité d’eau évaporée, le liquide obtenu ne 
fermentera plus, qu’on y ajoute ou non de la pepsine. Si, dans les conditions 
ordinaires, le petit-lait, dépourvu de la caséine, fermente, c’est que beau- 
coup de matières azotées restent dissoutes (lactoprotéine, etc.) et servent à 
la fermentation. 

» 6° On peut confirmer cette explication par l'expérience suivante : 
Une solution de lactose pure et une solution de caséine (dissoute dans le 
suc gastrique) ne fermentent pas isolément, maïs, réunies, elles fermentent. 
Toutefois la fermentation est très-peu active si l’on abandonne le mélange 
à lui-même. Mais, si l’on fait passer dans le mélange un courant d'oxygène, 
on aura une fermentation dix fois plus rapide et plus active. L'influence 
de l’oxygène sur la fermentation lactique se fait toujours dans le même 
sens et active toujours la fermentation, soit qu’on opère sur le lait, soit 
qu’on opère sur des mélanges de sucre de lait et de caséine dissoute. 

» 7° En présence d’une très-grande quantité de phénol, la fermentation 
s'arrête; mais, pour que cette action du phénol soit complète, il faut qu'il 
soit mis en excès, c’est-à-dire qu’une partie du phénol reste indissoute 
dans le liquide, sinon la fermentation est ralentie, mais non entravée. 
Alors que la fermentation lactique est seulement ralentie, la fermentation 
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butyrique est absolument entravée, fait qui pourrait servir à la séparation 
des deux ferments. 

» 9° Des faits énoncés plus haut, on peut conclure que le suc gastrique, 
par son action dissolvante sur la caséine, el peut-être par une autre action 
- encore inconnue, donne à la fermentation lactique une activité et une 
rapidité surprenantes. Le suc gastrique des poissons agit comme celui des 
mammiféres; mais il faut une température de 35 à 40 degrés pour qu'il 
puisse coaguler la caséine. 

» Il n’est pas douteux que, dans l’alimentation des nouveau-nés, l’aci- 
dification spontanée, presque immédiate, du lait ingéré, ne joue un rôle 
très-important en épargnant au jeune organisme les frais d’une sécrétion 
acide abondante. L’oxygène du sang contribue sans doute à augmenter 
la rapidité de la fermentation, ainsi que le démontrent les expériences 
directes (‘). » 


BELMINTHOLOGIE. — Classification des Cestoïdes. Note de M. Eox. Perrier, 
présentée par M. de Quatrefages. 


« Depuis la publication des travaux de P.-J. Van Beneden, personne 
ne s’est guère occupé de la classification générale des Vers du groupe des 
Cestoïdes. Les auteurs qui ont publié des ouvrages spéciaux sur les Hel- 
minthes, comme Cobbold, ou des ouvrages généraux de Zoologie, comme 
Claus, se sont bornés à modifier un peu les coupes principales du savant 
professeur de Louvain, sans réussir cependant à grouper les coupes secon- 
daires d’une façon plus naturelle. C'est ce qui m'engage à appeler l’atten- 
tion sur la coïncidence de deux catégories de caractères, dont la combi- 
naison constante semble indiquer, dans la classe des Cestoiïdes, des coupes 
primordiales aussi naturelles que possible, et auxquelles cependant per- 
sonne ne s’est arrêté. 

» Van Beneden divise ses Cestoïdes digénèses en deux grandes familles : 
les Tæniadés, habitant les Vertébrés à sang chaud ; les Bothriadés, habitant 
les animaux à sang froid. Dans l’ordre des Bothriadés, il distingue trois fa- 
milles, celles des T'étraphy lles, des Diphylles et des Pseudophylles. Les grandes 
coupes adoptées par Cobbold sont exactement les mêmes, sauf que les Té- 
trarhynques, qui forment pour Van Beneden une simple tribu des Cestoïdes 
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(*) Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Berthelot, au Collége de France. 
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bothriadés tétraphylles, constituent, pour l’helminthologiste anglais, une 
coupe de même valeur que celle des Tæniadés et des Bothriadés. Claus, de 
son côté, distingue dans les Cestoïdes digénèses de Van Beneden cinq 
familles, celles des Tæniadés, des Bothriocéphalidés, des Ligulidés, des Tétra- 
rhynchidés, des Tétraphyllidés, et il serait disposé à ajouter une sixième 
famille pour les Diphylles du même auteur. Ce démembrement des ordres 
du naturaliste belge nous paraît malheureux; mais la classification de ce 
dernier pèche également contre les règles de la méthode naturelle, En 
dehors du caractère tout physiologique fourni par l'habitat, il serait impos- 
sible en effet de trouver’ un trait d'organisation permettant de définir soit 
ses Tæniadés, soit ses Bothriadés. Mais il est facile de faire une remarque 
qui permet de distribuer tout autrement les familles entre les deux ordres, 
et la diagnose de ceux-ci devient alors des plus simples. 

» Tous les Bothriadés tétraphylles de Van Beneden ont, comme les 
Tæniadés, les orifices génitaux situés sur la tranche des anneaux ou pro- 
glottis. Tous ses Bothriadés diphylles et pseudophylles ont, au contraire, 
les orifices génitaux situés sur la ligne médiane de la face large des pro- 
glottis, et cette différence dans la disposition des orifices correspond à 
d'importantes différences dans l’organisation même des proglottis, comme 
l'ont montré les recherches de Sommer et de Landois sur les Tænias et les 
Bothriocéphales. D'autre part, tous les Cestoïdes à orifices génitaux situés 
sur la tranche des proglottis ont les organes principaux de fixation du 
scolex : ventouses, bothridies, crochets, trompes épineuses, toujours au 
nombre de quatre, tandis que les Cestoïdes dont les orifices génitaux sont 
situés sur la face large du proglottis n’ont que deux ventouses ou bothridies. 
Il y a donc une coïncidence remarquable entre l’organisation des deux 
catégories d'individus qui constituent une colonie de Cestoïdes : le scolex 
et les proglottis. Cette coïncidence révèle incontestablement l’existence, 
dans cette classe d'Helminthes, de deux types parfaitement distincts, pour 
lesquels nous pouvons conserver les deux ordres des Bothriadés et des 
Tæniadés de Van Beneden, mais en les délimitant de la façon suivante : 

» 1. Tæniadés : scolex construit sur le type 4. Orifices génitaux sur la 
tranche des proglottis. 

» 2, Bothriadés: scolex construit sur le type 2. Orifices génitaux sur 
la ligne médiane de la face large des proglottis. 

» L'ordre des Tæniadés comprend les familles des Tæniens (genres : 
Tænia, Ophriocotyle), des Phyllobothriens(genres : Echeneibothrium, Phyl- 
lobothrium, Anthobothrium), des Phyllacanthiens (genres : Acanthobo- 
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thrium, Onchabothrium, Calliobothrium, Tricuspidarix), des Rhyncho- 
thriens (genre Tetrarhynchus). 

» La dénomination de Tétraphylles, qui réunissait les trois dernières 
familles, doit disparaître, puisqu'elle s’applique également bien à tous les 
Tæniadés. 

.» Il est inutile de décomposer en familles l’ordre des Bothriadés, à moins 
qu'on n’y veuille comprendre les Cariophyllæus, qui ne sont peut-être pas 
des Cestoides. Les Pseudophylles peuvent avoir des bothridies aussi bien 
développées que les Diphylles, comme le montrent les Duthiersia, qu’on ne 
peut éloigner des Bothriocéphales, et, contrairement à l'opinion de Claus qui 
lesélève au rang de famille distincte, M. Donnadieu vient de montrer que 
les Ligules ne doivent pas être distinguées génériquement de ces mêmes 
Bothriocéphales. Nous rejetterons donc ces dénominations de Diphylles et 
Pseudophylles, nous laisserons indivis l’ordre des Bothriadés et nous y 
comprendrons les genres Echinobothrium, Duthiersia, Diphyllbbothriant 
Solenophorus, Bothriocephalus et Ligula. » 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. J. B. 
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